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Band XX, Heft 1. 


Originalaufsatze. 


Studien zur Okologie, insbesondere zur Bevdlkerungs- 
lehre der Nonne, Lymantria monacha L. 

(Vermehrungspotential und Sterblichkeit der Entwicklungsstufen 
in ihren Beziehungen zu Temperatur und Luftfeuchtigkeit). 

Von 

W. ZwJJlfer, Miinchen. 

(AUS dem Institut fiir aiigewandte Zoologio.) 

(Mit 2 Abbildungen und 14 Diagraniinen.) 

Tiihtilisttbersicht. 

Ik*i Aufzuclit der Raupen von Lymantria monacha L. iinter versuhiedenen Tem- 
|)oraturen (und bei relativcMi Luftfeuehtigkeitsgraden zwischen 50—l()0®/o) steigt das 
resultierende Puppengewicbt mit zunehmonder Tem|»eratur, erreujht bei weiblichen rup])en 
unter ca. 25® C den Hbtdistwert, und sinkt bei lidheroii Temperaturen wieder ab. Fiir 
die kiinftige Produktion an legoreifen Eiern und fur den Sexualindex gilt das namlicho. 

Zwisehen weiblicliem Pupj)eng(*\viclit und Produktion logereifer Eior bestelien Be¬ 
ziehungen, die ])rognostisoh verwertbar sind. — Aufzuclit der Jxaupen unter extrein 
niederer Luftfeuchtigkeit fiilirt zu sterilen Kiimniei-formen. — Die Widerstandsfiihigkeit 
<Ies Noiineneies wiihrend seiner Embryonalontwicklungszeit gegen Temperatur und Eeuchtig- 
keitseintliisso ist vergleichsweise groS (euryhygrotherm). .leue gegen geringo Ijuftfouchtig- 
keit nimmt wiihrend dei- herbstlichen Ubergangsperiode ab, und erreiclit wiihrend der 
^kihlupfperiode des Eies ihren kieinsten Wert. — Der Bereich gunstiger Tempeiatur und 
Feuchtigkeitsbedingungen fiir J^arve 1 ist veigleichsv/eise eng begrerizt (stenohygrutherm). 
dener fiir Laiwe JI, sowie fiir Larve III bis VI und fiir die Puppe ist relativ sehr grob 
{euryhygititherm), wenn man die individuelle tJberlebenswahi-scheinlichkeit dieser Stufeii 
als VorgleichsmaB heranzieht. Im Hinblick auf optimale Entfaltung des kiinftigen Ver- 
melirungspotentiales erw^eist sich hingegen der Bereich giinstiger Lebensbedingungeu fiir 
die iilteren l^upen an hbhere Temperaturen (um 25® C) gebunden. — In aufeinander- 
folgenden Generationen kann die Moi*talitat einzelner Stadien unter denselben Temperatur- 
Feuchtigkeitsbedingungen gleichsinnige Anderungen aufweisen. 

Es sei mir gestattet, an dieser Stelle dem Vorstand des Institutes, Berm Geheimrat 
Prof. Dr. K. EschericJi, fiir das warme Interesse herzlichst zu danken, das er dieser 
Arbeit stets entgegenbraclite. Dank schulde ich ihra ferner fui- sein verstandnisvolles, 
groBziigiges Eingehen auf meine Wiinsche beziiglich der teehnisclien Einrichtungen fiir 
die Duichfuhmng der Untersuchung. 

Z. ang. Ent, Bd XX Hoft 1. 
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Z w o 1 f e r : 


Folgeriolitig ausgelegt zeigen die exiieriinentellen Ergebiiisse, da6 das Klima diircli 
die Wittenmgskonstellation im Juni und insbesondei*s iin Juli entsobeidenden direkten Ein- 
fluB auf das Wachstum dor' Nonnenbevolkerung ausilbt. Ilobe WarmegKule wiihrend 
dieser Zeit fiihren zii oinei* Stoigening von Eiprodiiktiori iind Sexualiridex und damit zu 
einer enormen (im extrem JOfachcn) Zunabme des Yemiebrimgspotentiales. Wichtig ist 
weitei'hin die Witteiung Aviihreiid der Ilauptzeit des Auftrettms dor Eiraupo und bis zii 
einem gewissen Grade' auoh jene walirend der Sehlupfpei-ioile des Eies. Kelativ hohe 
Wiirmegrade wiihrend diesei* Zeitabsehnitte erinoglichon dei* Mehrzahl dieser Stadien ^die 
Erreichung der zweiten Larvenstufe, die gegeii direkte Kliniaeinfliisbe schon groBe Wider- 
standsfiihigkeit besitzt. 

Die Yersuclisorgebnisse und ihre richtige Interpretation werden dureh Froiland- 
beobachtungen und kbniatologiseli-statistisi'he Fcststellungen der oinschlagigen Literatui‘ 
woitgehend bostiitigt. 


Scit© 

Material^ Metliode, Fehlerquellen.4 

Das A'eimehrungspoleiitial.7 

Weibliebes and maiinliebes J’uppcngcwieht.ID 

Eizahl.J 

Sexualindex. .14 

Relatives und absolutes Yermehrungspob'ntial.ID 

Puppengewicht — Eizahlrelatiou und deren progiiostiselie Bedeutung . . 20 

Wirkung niederer Luftfcuclitigkeit. 22 

Kopula und Eiablage. 2.1 

Die iSterblielikeit im Eistadium. 24 

Dio Embryonalzeit.25 

Die herbstliohe Ubergangsperiode. . . . 25 

Dio Uberwintoningsperiode.2H 

Die Sobliipfperiode.2D 

Zusamnienfassung.BO 

Dio Sterbliehkeit im [{aupen- und Puppenstadium.32 

Larve 1.32 

Lai*vo II.33 

Larve III—YI, Piipjie .... 35 

Anderung der Sterbewahrseheinljchkeit in aufeinaiiderfolgenden Gener*atiouen . . . 3H 

Folgeningen fiir die Bevi)lkeningslehre dor Nonno.3D 


Die Untor.suclmngen, fiber die im folgeiiden bericlitet wird, bildeii 
den Yersuch, die bekannteii, ihrem Wesen nucli aber noch nicht geklarten 
Beziehungen zwischen Klima und JIassenvernielirung der Noniie experi- 
mentell zu begriindon. Sie umfassen einen Teil der Ergebnisse zweijahriger 
Studien. Den auBeren AnlaiS zu ihnen bot das bedrohliche Anwachsen 
der NormonbevGlkerung wahrend der letzten Jahre in gewissen bayerischen 
Forstamtern yon Oberfranken und der Oberpfalz. 

Beziehungen zwischen Klima und Nonnenvermehrung sind schon von 
Ratzeburg (39, 40) vermutet und seitdem in verschiedener Weise von 
den eiuzelnen Autoren belegt worden. Es sei hier nur auf die Ajrbeiten 
vou Pauly (38), Zederbauer (66), Sedlaczek (45, 46), Escherich (17 
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bis 20), Knoche (28—30), Ruzicka (42)i), von Leuthold (33), Wellen- 
stein (59), Komarek (31) und Wilke (62) verwiesen. Unter den Ver- 
offentlichungen aus neuerer Zeit geben jene der beiden lotztgeiiannten einen 
zusammenfassenden Literaturubcrblick zur Frage, so daB sich liier eine 
Wiederholung dieser Dingo erubrigt 

Auch der Weg des Experimentes ist in der Nonnenfoi'schung schon 
beschritten worden. Erstnials geschah dies durcli S c h e m i g o n o w 
Escherich (18) und seine Schuler, sowie Knoche (28). Spaterhin hat 
Komdrek (31) in dieser Weise eine Vertiefung unserer Kenntnisse der 
Beziehungen zwischen Klirna und Nonne versucht. Doch fehlte bislang 
eine systematische experimentelle Bearbeitung in deni Sinne, wie sie ur- 
spriinglich Shelford (50, 51, 51a) und Bodenheimer (6, 7, 8) fiir ihre 
Objekte gaben, und wie ich selbst sie 1930 mit etwas abgeiinderter 
Zielsetzung fiir die Kieferneule durchflihrte (Zwolfer [67]). Kachdem 
diese Arbeit zu positiven und wie sich in der Folge zeigte, auch fiir die 
Praxis verwertbaren Ergebnissen fiihrte — ilire Hauptresultate sind in- 
zwischen von andercr Seito bestiitigt worden s) — war es naheliegend, die 
Methode auch auf die Nonne anzuwenden und zuglcich den Vei’such ihres 
weiteren folgerichtigen Ausbaues zn unternohmen. 

Da del* an sich selir einfaolie (inuidgedanke dieser Methode mohrfach mifivei-standen 
worden ist, sei er hier km*z unirissen: Ansgeheiid vom Minimnnig(*setz in seiner all- 
gomeinsten von Thienemann (54) gepriigten Fassung*) wird vei*suoht die Empfindlichkeit 
odor was gloichbedeutend ist, die partiollo okologische Valonz'^) mdglichst aller Ent- 
wicklimgsstufen gegeniibei' dor Faktorenkombination Temporatnr/Luftfouclitigkeit init llilfe 
des Seiieiiversuches zii ermitteln. Der Prozentsatz im Einzelversiich t'borlobondor und 
die naclist libhere Entwiiiklimgsstufe erreichender Individiion (Vitalitiit, Uberlebenswahr- 
sohoinlichkoit) ^‘) bozw. joner dor Abstorbonden (Mortalitiit, Sterbewaiirsclioinlichkeit), der 
das iminittelbare Ergei)nis der Versuche bildet, wil’d daboi als (juantitativer Ausdmok dor 
Emplindlichkeit der vei’schiedenen Stufen geweHet. Anschaiilioli kommt diese irn Vitalitiits- 
bozw. Mortalitiitsdiagramm (Thorinohygrogramm) zum Ausdruck. Der systomatisclie Ver- 
gleicli dor lotzteren liefeid Anhaltspunkte zur Beiirteilung 

1. del* Anpassunghbreito und jiartielloii dkologisohen Valenz der oinzclnon Stufen, 

2. der 8tufe mit geringster partieller (ikologischer Valenz (kritisches Stadium)^), 

2. der Ktdhenfolgo des Anstieges der partielleii okologischon Valenz dor einzelnen 

Stiifen (kritisches Stadium I. Ordiiuug, II. Ordnung usw.). 

Die tschecdiischen Arboiton dieses Autors zitiert nach Komarek (31). 

*) Zitiert nach Bachmetjew (2). 

”) Schimitschok (43). 

'*) Vgl. hierzu auch Zwolfer (08) S. 14. 

®) Hesse (^24), der den Ausdruck erstmals anwandto, bezieht die okologische Valenz 
auf die Gesamtheit der Umweltfaktoren. Dieser als der totalen dkologischen Valenz laht 
sich sinngemaC die partielle gegcniiberstellen, ahnlich wio dies an anderem Orte fur den 
Wideibtand dor ITmwelt geschehen ist (Martini [36], Zwolfer [G8], vgl. aiu'h Lenz [32]). 

®) Beidcs ontspricht begrilflioh dom „survival potentiah- von Chapman (10). 

’) Das Auftreten besondoi-s empfindlicher Stufen im Entwicklungsgang einer AH, die 
ich friiher der Einfachheit wegen als „kritische 8tadien^‘ bezeichnete, ist iieuordings 
bestritten worden. Dem praktischen Tier- und Pflanzonzuchtor sind solcho Stadien 
langst bekannt. Das Minimumgesetz arbeitet — wenn auch unter anderer Bezeichnung — 
bewullt mit ihnon, was von soiten einer eiiisoitigeii Kritik olfenbar uboi*sehen wurdo. 

1 * 
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Z w (i 1 f e r : 


Diese Befuride haben zuniichbt nur relative Bedeiitueg. Bringt man sie init der 
Erscheinuiigszeit der einzeliien Stufen (I'liiinologio) in freier Natiir in Verbindung iind 
mit den Bedingungen, die wahi’end derselben hen-scheii, so sind Folgerungen von groBerer 
Ti-agweito moglich. Die Betrachtungsweise fiihrt schlioBlicli bei stenohygrothennen Arten 
mit getrenntem Oenerationsveilauf zur Kenntnis der ^kritisclien Zeit^ bozw. der „kritischen 
Zeiten^^ und jener Witterungsbedingimgen wahrend dei-selben, die fdidernd oder hemmend 
auf das Wachstiim einer Jnsektonpopulation wirken und damit deren Schicksal entscheidend 
beeinllussen konnen. 

Es vei-stehl: sicli von selbst, daB der angedeutete AVeg im Prinzip nicht nur bei 
Botrachtung dor klimatischcn Eaktorengmppe eingesohlagen werden kann, sondern auch 
bei der chtonischen und biotischen. Aus technischen Oriinden muBte sich die vorliegende 
Ilntei-suoliung auf die Wirkung der ersteren beschiiinken. 

Dio zur Erganzung uneiiafilichen Felduntorsuchungen (J^hanologie, Sterb- 
liclikeitsstatistik, Mikroklima) waron ebenfalls aus technischen Grunden mit 
der Laboratoriumsarbeit nicht vereinbar. Sie wurden von einem zweiten 
Boobachter — Foi*streferendar K. Wellenstein — in den Bestanden des 
Forstamtes Neustadt bei Coburg im Fruhjahr und Sommer 1931 aus- 
gefuhrt. Der Gonannte wird an anderer Stelle iiber sie berichten.*) Hier 
sei zusammenfassend vorausgeschickt, dafi die Ergebnisse der experimen- 
tellen Studie mit jenen der Freilandbeobachtung in alien wesentlichen 
Punkten tibereinstimmen. 

Im Interesse einer kurzen Darstellung wurdo giundsiitzlich auf Mit- 
teilung bionomischcr Details, die mit der behandelten Frage direkt nichts 
zu tun haben, verzichtet. Aus demselben Grunde unterblieb die Wieder- 
gabe aller zum Vei-standnis des Textes nicht uiibedingt erforderlichen 
Zahlentabellen der Versuchsergebnisse. 


Material, Methode, Fehlerquellen. 

Material und Methode: Das Ausgangsmaterial zu den Untei’suchungen iiberVer- 
mehrungspotential und Sterblichkeit der Kirvori und Puppen bildeten sowohl 1931 wie 
1932 Nonneneier, die im Ilerbst des jeweils voraufgehenden Jalires im Freien (Foretamt 
Neustadt) gesammelt worden waren. War somit dies V^ersuchsrnaterial einheitlieher Tler- 
kunft, so entstammle es doch zwei verschiedenen, aufeinanderfolgenden Generationen. Die 
erste von ihnen (Eimaterial vom Ilerbst 1930) lag im Klimax einer Gradation mit steigen- 
der Tendenz der Bevblkerungsdichte, die zweito (Eimateiial Herbst 1931) im Kulminations- 
punkt der Kalamitat. Dieser Hinweis ist notwendig, da sich in der Folge zeigte, daB die 
Empfindliclikeit ein- und derselben Stufe gegeniiber Temperatur und Luftfeuchtigkeit in 
verschiedenen Generationen cinos Herkunftsortes Schwankungen unterliegen kann. 

Die Eisterblichkoitsversucho wurden toils mit Neustadter Material, teils mit solchem 
aus dem Forctamt Freudenberg durchgefiihrt. Ersteros diente zur Bestimmung der 
Moi-talitat wahrend der Schliipfperiode, letzteres zu jener wahrend der Embyronal- und 
herbstlichen (Jbergangszeit des Eies. Die Forderung nach einheitlieher Herkunft konnte 
hierbei leider nicht beriicksichtigt werden. — 

Was die Uberwinterung des fiir Zuchtversuche bestimmten Eimaterialos anbetrifft, 
so erfoigte sie in alien Fallen bei ca. 2®—4® C und relativen Luftfeuchtigkeitsgraden 

Vgl. hierzu auch Z wolf or (68), S. 14. 

^ Wellenstein (59). 
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zwischen 80°/„ und 907o- Biese Bedingungen gestatteri, das Material ohne Vorluste 
wahrend der Winter- und Vorfrilhlingsmonate im Latenzzustand zii erhalten und sein 
SchJiipfen bis zum Beginn des Fichtenknospentriebos in freier Natur liinauszuzbgern. Die 
zeitliche tlbereinstimmung des Schlupf- und Triebtormins — sie wurde auch im Neu- 
stadter und Freudeuberger Nonnongobiet festgestellt — ist fur ein Gelingen der kiinstlichen 
Zucht der Jungraupen von wesentlicher Bedeutung (optimale Erniilirungsbcdingungen!). 
Zu friiher, aber auch zu spater Schlupfbeginn fiihrt zu Mifierfolgen. — 

Tiber die allgemeine Versuchstechnik ist bereits an anderer Stelle alles Nahere mit- 
geteilt (Zwolfer [67, 691). Hier geniigt eine kurze Erganzung jener Aiisfuhrungen: Bo- 
kanntlich ist L. monacha L. aufierordentlich polyphag. Die aiLsfuhrlichste Zusammen- 
stellung ilirer Nahipflanzon gibt Wilke (62). Allgemein gilt Fichte als Hauptnahr- 
pflanze (vgl. Komarek [31J). So wurde, um einheitliohe BeschafFenheit des Versuohs- 
materiales zu sichern, zu seiner Vorbehandlung und vvahveud der Laufzeit der Vei-suclie 
ausschlieBlicli Fichte als Futter gewahlt. 

Zur Temperaturregelung dionte durehweg der Miinchener Briiokenthormostat mit 
einer Einstellung der Temperaturen auf 4"—38® C. Zur Erhaltung der Luftfeuohtigkeit 
fanden feuchte Salze in den verbesserten Schalenhygrostaten Verwendung. (Zwolfer [69], 
Abb. 9 B und C.) DaB diose „kunstliclien“ Zuchtbedingungen niclit zu einer Schadiguiig 
der Vorsuchstiere fiihren, wie zuweilen vermutet wird, geht deutlicli aus den Zueht- 
ergebnissen heiTor: in 6 besoiidei*s giinstigen Temj)eratur/Feuchtigkeitskombinationen 
wurden Puppengewichte und Eizahleu erzielt, die weseutlicli holier als bei Freilandmaterial 
derselben Generation lagen. 

Wie schon bei der Kieferneule, so lieB sicli auch bei den Jungraupen der Nonne 
(Larve I und 11) die Arbeit des taglicheu Futterweehsels in den Ilygrostatenschalen durch 
sinngemiiBe Ausnutzung ihrer ausgesprochemni Photophilie^ erheblich vereinhichen: Liegt 
das frische Futter im starker belichtcten Schalenteil, so erfolgt automatisch ein fast rest- 
loses Abwandern der Jungraupen vom alten zum neuen Futter. In der* Kegel bleiben 
nur kriinkelnde oder in der Ilautungsruhe befindliche Tiere zuriick. Im Ubrigen erhielten 
liarve I und II als Futter ausschlieBlich frisch gotriebeiie Fichtenknosj)en bezw. junge 
Maitriebe. Altere Maitriebe, deren Spiiidel zu vei'holzen beginnt, sind hierzu ungeeignet. 
Altnadeln aus dem Vorjahr werden von diesen beiden Stadien verschmaht. Den Ijaiwen 111 
bis VJ wui’den gleiehzeitig Maitriebe und Altnadeln vorgesetzt. Auch diese, insbesonders 
liarve ITT zogen die Maitriebe den Altnadeln vor. Im Freien zeigen die Altraupen viel- 
fach entgegengesetztes Verhalten (K no die [29], Wei len stein [59], eigene Beobachtungen), 
wofiir eine Erklarung noch aussteht. 

Anhaltspunkte zur TTnterscheidung der einzelnen Entwicklungsstufen bot die Kopf- 
kapselbreite der Larven. Insgesamt konnen bei dor Nonne 6 Hautungen auftreten, dem- 
nach 7 verschiedene Larvenstufen erscheinen. Die sechste Hiiutung ist selten.*) Unter 
20 Stuck einzeln vom Ei aus aufgezogener Kaupen fand sich nur eine, die eine sechste 
Hiiutung durchliof und damit ein siebentes Stadium erreichte. 

Als Kegel treten vor der Verpuppung teils 4, teils 5 Hautungen, demnach 5 bezw. 
6 Larvenstadien auf, was bereits Metzger und Muller (32) richtig angeben. 5 Larven¬ 
stufen werden meist von den Mannchen, 6 von den Weibchen durchlaufen. Doch besteht 


Fiir die Eii-aupe stellte auch Loos (34) ausgesprochene Lichtwendigkeit fest. Fiv* 
altere Nonnenraupen gibt Komarek (31) negative Phototropie an. In den vorliegenden 
Versuchen, die unter diffusem Liclit liefen, trat diese bei den alteren Kaupen nicht in 
Erscheinung. 

*) Ahnlich Knoche (28). Seine Vermutung, daB die 6. Ilautung die Folge schUdi- 
gender hoher Temperaturen ist, trilft fiir den vorliegenden Fall nicht zu. Dio Aufzucht 
fand hier bei 15®—16® C statt. ( 
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bei der Nonne im Gegensatz zu einigen anderen Insekten*) kein fester, gesotzmaBiger Zu- 
sammenhang zwisohen Hiiutungszahl und Geschlecht. Dasselbe geht aus Metzgers Be* 
obachtungeti hervor. Die Kopfkapselbroite der einzelnea Stadien kann im iibrigea ins- 
besondei-b bei don alteren Stufen orheblich variiereii. Das einfacho diesbeziigliche Schema, 
wio es Nits die (27) anfuhrt, tr^t dem nicht Rochnung. Genauere Messungen an Hand 
umfangreichen Freilandmateriales hat WelJenstoin (59) durchgefuhrt. Die folgenden 
jeweils auf Untei’sucluuig von 20—BO Raiipen fuflenden Minimum- und Maximumwerte 
beziehen sicb auf Material, das unter Laboratoriumsbedingungen aufgezogen wurde. Er- 
wahnt sei in diesem Zusammeiihang, daB durch extreme Bodingungen (Temperatui*, Feuchtig- 
keit, Nahrungj Andemngen der Kopfkapselbreite orzielt vvei*den kdnnen. Es liegt die 
Kopfkapseibreite von 

Tjarve I ^.F^iraupe) zwischen 0,54—0,60 mm 
Laive 11 (Einhautei) zwischen 0,96—1,20 mm 
Larve III (Zweihiiuter) zwischen 1,26—1,80 mm 
Larve TV (Di*eihauter) zwischen 1,98—2,70 mm 
Laiwe V (Vierhauter) zwischen 2,64—B,96 mm 
Larve VI (Fiinfhauter) zwischen 3,72—4,92 mm 

Von Larve III ab verwischen sich demnach die TJnterschiede und Uberschneidungen 
der Vai iationsbreite kommen vor. In solchen Zweifelsfallen ist imVersuch das Auftreton 
von Exhuvion und die frischere Fiirbung sowie Behaarung der Raiipen kuiz nach der 
Hiiutung entscheidend. 

Dio Auswertung der Versuohsergehnisse geschali mit Hilfe des Logarithmenschiebers, 
der hinroichende Genauigkeit gewahrleistet. Bei ihrer Dai'stellimg wurde von den friiher 
fiir dieKieferneule bonutzen Mortalitiitsdiagrammen, die an Bodenheimers(6, 7) Methode 
anknupfen, abgewichen. Von der tjberlogung ausgehend, daB die Mortalitatsdiagramme 
in Wirkliclikeit Tlorizontalprojektionen dreidimensionaler Gebilde bind*), ist diesmal zur 
Bestimmung der Orenzlinien gleicher Moitalitat ein graphisches Interpolationsvorfahren 
gewahlt worden, das im Prinzip schon Shelford (50, 51a) anwandte, Durch weiteren 
Ausbau dieses Verfahrens, auf dossen ausfiihrliehe Mitteilung hier verzichtet werden 
niufi, war die Aiiffinduiig einer grofieren Anzahl von Hilfspuukten zur Konstruktion der 
Mortalitiitsgrenzen moglich, was eine zuveiTassigoro Linienfilhrung erlaubt. — 

Fehlorijuellen: Es wurde oben bereits auf emige Punkte derVersuchstechnik 
verwieseu, deren Nichtbeachtung zu Fehlresultaten fiihren kann: einheitliche Herkunft 
des Versuchsmateriales und einheitliche Vorbehandlung, vergleichbare Generation, optimale 
Futterbeschaffenheit (wobei besonders bei jungereu Larvonstadien auf das zeitliche Korre- 
spondieren mit bestimmten Entwickluiigsstufen dor NiOirptlanze geachtet werden muB). 
Die Moglichkeit der Anderung der Salzkonzentration und damit der relativen Luftfeuchtig- 
keit in den VersuchsgefaBen ist bereits bei friihorer Gelegenheit als Fehlerquelle genannt 
worden. Im folgenden seien noch oinige Erfahrungen mitgeteilt, die sich im Laufe der 
Nonnenuntersuchung einstollten, und deren Beachtung zur Vermeidung von Fehlresultaten 
notwendig ist: 

1. Die Einzelversuche einer Serie, ebenso als Kontrolle geplante Wiederholungen, 
sind moglichst gleichzeitig anzusetzen. Dies ist namentlich beim Arboiten mit jiingeren 
Entwicklungsstufen von Bedeutung. Wird beispiolsweise die Wiederholung eines Ver- 
suches 14 Tage spater angesetzt als der zu kontrollierende, so ist durch den inzwisohen 
eingetretenen Fortsohritt der Entwicklung der Nahrptlanze in freier Natur die gleiche 
FiitterbeschafFenheit in beiden Versuchen nicht mehr gesichert. 

2. Selbst bei sorgfaltigster Behandlung des Vei’suchsmateriales ist gelegentlich ein 
Entschlupfen einzolner Tiere oder deren Besch"digung durch Dnick usw. nicht ganz ver- 

‘) So Lophyrus pint L. (vgl. Eliescu [16]). 

») Vgl. Zwolfer (68), S. 12, 13. 
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meidbar. Wird fiir jedenVersuch ein besonderes Karteiblatt gefiihi-t, so ist bei der tag- 
lichen Versuchskontrolle der kiinstlicli verursachte Abgang zii notieren und spaterhin bei 
der SchluBabrechnung vom Ausgangsmaterial in Abzug zu bringen. Neben den jeweils 
geschliipften oder frisch gehSutoten Individuen sind auch die infolge physiologischer Ur- 
sachen abgestorbenen bei der Entfernung zu notieren, um beim VersiichsabschluB eine 
Kontrollmoglichkeit zu haben. 

3. Aus technischen Gninden ist eine gewisse tJbervolkerung in den Schalen der 
Einzelversuche kaum vermeidbar. Dadurch sind fiii* das Auftreten und TJmsichgi’eifen 
von Infektionskrankheiten (Polyedei’seucben, Mykosen, Bakteriosen) Bedingungen gescliaffen 
wie sie in freier Natur normalorweise nicht vorkommen. Will man die unmittelbar 
durch die physikalischen Umweltbedingungen im Versuch erzielte Mortalitiit berechnen, 
so mussen natiirlich die an Krankheiten zugmnde gegangenen Tiere vom Ausgangs¬ 
material abgezogen werden. Bei einiger tTbung sind sie schon an iiuBeren Symplomen 
leicht von solchen zu unterscheiden, bei denen physiologische Storungen des Wasser- 
liaushaltes — und hierauf diirfte die Wirkung schadlicher Temperatur-Fouchtigkeits- 
kombinationen beruhon — die Todesursache bildeton. Der Leibeshohleninhalt der ersteren 
erscheint bei frisch abgestorbenen verjaucht; ihrKadaver ist mehr oder minder aiifgetriebon 
und die Segments sind auseinandergezogen. Auch das „wie gebrochen“ Horabhangen von 
der Dccke oder den Wandungen des VersuchsgefaBes kann als Anhaltspunkt dienen. 
Domgegeniiber sind Kaupen, von denen angenommen werden mufi, daB sie primar an 
physiologischen Storungen zugmnde gingen, als Kadaver mumienartig eingeschrumpft. 
Ihr Kdrper orscheint stark kontraliiert, ihre Segments zusaminengezogen. Bei Mykosen 
ist der Untei’schied wenigor deutlich. Jm Zweifelsfalle hat die mikroskopische Diagnose 
iiber die Todesui-saclie zu entscheiden. — 


Das Vermehrungspotential. 

Nebon dor Sterblichkeit der verschicdenen Entwicklungsstufen oiner 
Art unter bestimmten IJmwelteinflussen ist die Kenntnis der entsprechen- 
den Abhangigkeit ihres Vermehrungspotentiales fiir das Verstfindnis der 
Bevolkerungswaclistumsvorgange von Bedeutung. Bekaniitlich laBt es sicli 
als der ^Fortpflanzujngswert eines Imaginalindividuums** (in einer 
Generation) definieron. i) Quantitativ kommt es ini Produkt aus Durch- 
«chnittscizahl und Sexualindex der Art zum Ausdruck.*) Eine Unter- 
suchung. die sich mit den Wirkungen bestimmter Umweltfaktoren auf die 
Bevolkerungsbewegungen einer Art befaBt, hat demnach auch die Ab¬ 
hangigkeit der Durchschnittseizahl und des Sexualindex von den fraglichen 
Faktoren zu beriicksichtigen. 

DaB die meisten in der Literatur vorliegenden Angaben iiber Ei- oder 
Nachkommenzahlen nur relative Werte darstellon, ist schon mehrfach und 
von verschiedenen Seiten geauBert worden. Fiir den Sexualindex gilt 
dasselbe. Seltsamerweise wird er vielfach stillschwoigend iibergangon, ob- 


Vgl. Martini (35), Zwiilfer (68). 

FormelmaBig geschrieben « = e wo e die Durchschnittseizahl, der Bruch 

der Sexualindex ist, welcher den Auteil der Weibchen an einer gegebenen Popu- 


m + f 
lation ausdriickt. 
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schon ihm nicht nur fiir bev(jlkerungsthooretischo Betrachtungen, sondern 
auch fiir praktisclie Prognosezwecke cbciisolclio Bodeutung zukommt wie 
dor Eizahl.^) 

So giht Hat zebu rf? (39) fiir die Noniie als Diirchsclmittseizahl eines Weibchens 
150 an, Nitsche (27) nennt als Hdchstzabl 2G5, Triigardh (55) spricht von 250 Eiern 
jo Weibchen, Eckstein (13, 14) von 50-—1(X), Wolff (63) nennt als Durchsehnitt 150 
(Max. 283), Wolff nud K ran fie (65) 150 (Max. 460 Stuck ?!), Boas (4) nennt „uber 
250“, Barb(*y (3) 20—100, Nufilin-Khuniblor (37) „etwa 260“ als Eizahl. Bei 
Sprengels (52) Untersucbun^'on lagen die Zahlen legereifer Eier 24 Stunden alter 
Weibchen zwischen 124—233, bei Kidmanns (15) entsprechenden Studioii zwischen 
130—170 Stuck. Korniirek (31) nennt 100 als ,,maximalen Vormebrungskoeflizienten“^ 
Knoche (29) nennt eine Maximal eizahl von „ubor 300“. Die erhebliehen Unterschiede 
dieserWerte belegen das obon uber die Helativitat derartiger Angaben (lesagte aufs beste. 

Beziiglieli des Sexualindex bezw. dos (xeschlechterverbiiltnisses der Nonne enthiilt die 
Literatur nur sparlicho Zablenangaben: Pauly (38) bemerkt, dafi bei der Oberbayerisclien 
Massenverinehrung in den neunzigor Jaliron riind 70 Mannchen und 3()®/o Weibchen 
unter den Faltern vertreten waren. Auf Oriind der laugjahrigen wiirttembergischen 
Sammelergebnisse ei-walint Knoche (30), dali die Zahl der Mannchen jenc der Weibchen 
in der Hegel um das drei- bis fiinffache ubertrill't. 1929 war eine starke Zunahme dor 
Weibchen feststellbar, die stellenweiso zu einem Uberwiegen der Weibchen fulirte. Daft 
Schwarikungen dos Oescblechterverhaltnisscs vorkommen, hat Knoche richtig orkannt. 
Es sei in diesem Zusammenhang darauf hmgewiesen, dafi bei der Nonne oino gewisse 
Protandrie besteht. Ereilandbeobachtungen, die sich nicht uber die gesamte Flugzeit er~ 
btrecken, sind daher voi-sichtig zai beurteilen. 

Im folgendeii wird vcrsucht, an Hand der experimontellen Bofundo 
fiir die Nonne cine Relation zwischen Durchschnittseizahl, Sexualindex 
und dcm Klimafaktor Tompcratur - Luftfeuclitigkeit nachzuweisen, des 
weitereii einen Naherungswert fiir ihr ^absolutes VermehrungspotentiaP -) 
zii erniitteln. Letzteres tritt im Optimum aller maBgebenden Bedingungen 
(Klima, Nahrung) in Erscheinung. Hie Kenntnis derartiger Beziehungon 
zwischen Klima und Yermehrungspotential gibt Anhaltspunkte zur Be- 
urteilung „pranataler‘‘ Partialwidcrstiinde. '^) 

Fiir Untersuchungon dieser Art liegen bei Lymantria monacha L. 
die Voraussetzungen relativ einfach. Bekanntlich nimmt sie als Imago 
keinerlei Nahrung auf. Der EintluR voii Umwcltfaktoren auf Eizahl und 
Sexualindex wird daher bei ihr am deutlichsten in Erscheinung treten^ 
wenn dieselbon wiihrend der voraufgehenden Larvenperiode wirksam sind* 
Naraentlich die Zeit der alter(3n liaupenstiidien, in welchor die Reserven 
fiir die Entwicklung der kunftigen Oeschlechtsprodukte hauptsitchlich ge- 
speichcrt werden, diirfte in dieser Hinsicht besondere Bedeutung bcsitzen. 

^) In der Regel pflegt man in solchen Fallen ein Geschlechterverhaltnis c?d*9? 
= 1:1 (= Sexualindex 0,5) anzunehmen, was dem vererbungstbeorotLScihen Idealfall des 
sogenannten „mechanischen Goschlechterverhaltnisses“ entspricht. Die Wirklich- 
keit weiclit hiiufig von ihm ab. Schon scheinbar geringfugige Anderungen aber konnen 
eine Prognose erhoblich beeinflussen. 

») Ygl. Martini (35), Zwolfer (67, 68). 

®) In dieser Bedeutung ist der Ausdruck „pranatal“ erstmals von Herrn Prof 
Dr. Bodenheimer mir gegeniiber gesprSchsweise benutzt worden. 
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Werden somit wkhrend der Aufzucht im Experiment optimale Er- 
nkhrungsbedingungon geboten, Temperatur und Feuchtigkeit hingegen vari- 
iert, so ist zu erwarten, daC deren EintluB sich in einer gesetzmaBigen 
Anderung zunachst der Eizahl der erhaltenen Weibchen bemerkbar macht. 
Da auch das Puppengewicht durch die im Raupenleben gespeicherten 
Stoffe bestimmt wird, mtissen auch in ihm derartige Einfliisse zum Aus- 
driick komraen. Letzteres ist als quantitativer Ausdnick zur Beurteilung 
der (ScS wichtig. Endlich gibt das im Puppen- und Tmaginalstadium leicht 
feststellbare Geschlech ter verbal tn is unter solchen Bedingungen aufgezogener 
Versuclistiere AufschluB iiber cine etwaige Beeinflussung des Sexualindex 
durch die genannten Faktoren. 

DaB eine Behandlung lediglich der }*uppe durch verschiedene Temperaturen usw. 
die Gesamtzahl der spatorhin erzeugten Eier kaum wesentlich beeiiiflussen wird, ist hier- 
uach verstiindlich. Fur die Kieferneule, die in dieser Ilinsicht iihnliche Verhiiltnisse wie 
die Nonne aufweist, vvurde es bei fiiihcrcr (lelegcnheit oxjiorimentell nachgewiesen 
(Zwdlfer [07]). 

Von obigen Uberlegungen ausgehend warden die Zuchtversuche bei insgesarat 
8 Tompcratiustufen zwisclien 8® und 31 ® C and Luftfeuchtigkeitsgraden zwisclien 50 bis 
100 7o ausgefiihrt. Die Temperaturen wurden im librigen uicht konstant gehalten, sondern 
variierten in Abstanden von 8—10 Tagen, um die in den Diagrammon genannten Mittel- 
werto zwisclien Extremen von (;a. 4® C. Von den 8 Tomperaturstufen lioferten nur die 
Vei-suche aus 6 Stufen (11®—28® C) Puppen und Falter. In den extremen Abteilungen 
(8® und 31® C) atarben die Zuchten bereits im Raupenstadiiim friiher Oder spiitei’ aus. 
Auch bei den iibrigen Versuchen lag die Gesamtsterblichkeit verhaltnismaBig hoch (zwischen 
85—93®/o) und in alien Fiillen innerhalb dei’sclben GriiBenordnung.^) Da sich bei den 
Zuchten zwischen 50—100®/^ relative!* Luftfouehtigkeit weder im Pujipengewicht noeh 
in der Eizahl bemerkenswerte Untei-schiede ergaben,^) so sind im folgenden die Yer- 
suchsergebnisse fiir dieso Feuehtigkeitsgrade, soweit sio ein und derselben Temperaturstufe 
angehorten, der Einfachheit wegen zusammengefaBt. 

Die Bestimmung der Zahl von cinem Weibchen insgesarat produzierter Icgereifer 
Eier geschah durch Sektion des Abdomens nach Eintritt ihres physiologischen Altei^stodes. 
Die wiilirend ihres Lebons abgelegten wurden zu don im Abdomen verbliebenen hinzu- 
geziihlt. Die 8umme ist die Gesamtproduktioii legoreifer Eier. Wegen morphologischer 
Einzelheiten sei hier nur auf die Arbeiten von Sprengel (52) und Eidmann (15) ver- 
wiesen, die alle erforderlichen Details entlialten. 

Wenn eine derartige Versuchsanordnung auch liber etwaige Beziehungen 
zwischen Eizahl-Sexualindex und Temperatur-Luftfouehtigkeit AufschluB 
zu geben verspricht, so gilt dies nicht ohne weiteres fur das ^absolute 
VermehrungspotentiaP^ Seiner Definition zufolge wiirde dies eine Auf¬ 
zucht samtlicher der Imago vorausgehender Entwicklungsstufen unter 
deren jeweils optimalen Lebensbodingungon erfordern, also mindestens opti- 
malen Temperatur-Feuchtigkeits-Nahrungsfaktor voraussetzen. Der Versuch 
auf experimentellem Wege die absolute Eizahl und den absoluten Sexual- 

*) Auf die Deutung dieser Erscheinung wird in einer spateren Veroffentlichung ein- 
gegangen wei*den. 

*) Moglioherweise treten beim Arbeiten mit groBeren Materialmengen — im vor- 
liegenden Fall standen als Zuchtergebnis insgesarat 141 Puppen und 47 Falter zur Ver- 
fttgung — auch hier GesetzmiiBigkeiten in Eisclieinung. 
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index zu ermitteln, setzt sorait die Keniitnis des „vitalen Optimums^^ i) 
jeder einzelnen Stufe boreits voraus. Da die Arbeiten zur Bestiniraung 
dieses Bereiches aus technischen Griinden glcichzeitig laufen muBten, 
konnte in obiger Yersuchsanordnung ihre systomatische Berucksichtigung 
noch niclit erfolgen. Inde'^sen zeigte sich spiiterhin, daB in einem Teil 
der Yersuchsserie die fiir die Speichcrung der Eeserven bedeutungsvollen 
alteren Eaupenstcidien untcr anniihernd optimalen Bedingungen 2 ) auf- 
gewachsen waron. Die bezliglich dor Durchschnittseizahl bei diesen er- 
zielten Ergebnisse diirften voraussiehtlich brauchbaro Naherungswerte fiir 
das absolute Ycrmohrungspotential bilden. 



Abb 1 Woibluhob und nulnnlichos ppononde Ocntral) von Abb 2 Gowuhtsabnuhme woiblichor Puppcn 
L. monadia L im hmifo ihior EntwicliJunjf 


Weibllches und inSlnnllches Puppcngewicht: Es lag nahe, als 
quantitaliven, fiir beidc Geschlechter gultigen Ausdruck derWirkung ver- 
schiedener Teniperatur-Feuchtigkeits-Konibinationeii im Eaupeulebon das 
resultierende Puppengewieht lieranzuzielien. 3) Unter Zuhilfenahme einer 
Analysenwaage (0,1 mg Genauigkeit) war seine Bestimmung mit groBter 
Genauigkeit moglich. Zwar andert es sich im Yerlauf des Puppenlebens 
in gewissem Umfang, was auch von anderen Arten bereits bekannt ist.*) 
Wird indessen das Puppengewieht zu gleichem Zoitpunkt — am zweek- 
raaBigsten unmittelbar nach der Verpuppung — ermittelt, so sind die er- 

*) Hier im Sinne der frulier gegebeiien Definition (Zwolfer [67]), die gegeniiber 
der Bodenheimerschen (6, 8) eingeschrunkt ist. 

*) DieFrage, ob rhythmisoh variierende Temperatui’-Feiichtigkeits-Bedingungen andere 
Worte der vitalen Optima liefern, bleibt spateren Untersuchungen zu klaren vorbehalten. 

*) Die Fliigelspannweite der Falter zu die&em Zvveck zu benutzen, war in vorliegen- 
dem Fall unzweckmafiig: infolge des Schliipfens der Falter in engen Versuchsgefafien lieB 
ilire Fliigelentfaltung vielfach zu wunschen fibrig. So batte die Messung der Spannweite 
kerne zuverlkssigen Werte gegeben. 

*) Bock (5), Bodenheimer (9) und andere. 
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haltenen Zahlenwerte untereitiander vergleichbar. Die Bestimmung des 
Geschlechtes der Nonnenpuppe an Hand der Ausbildung ihres Abdominal- 
endes (Abb. 1; bereitet im ubrigen keinerlei Schwierigkeitcn. 

tJberdenGewichts- p^Q 
verlust im Laufe des 


Puppenlebens der Nonne 
(bei 18® C und 927, 
relati ver Luf tf euchtigkeit) 
gibt das Diagramm, Abb.2, 
AufschliiB. Es zeigt den 
Gang der Gewichtsab- 
nahme von drei weib- 
lichen Puppenindividnen 
aiif Gnind taglicher 
AVagungon. Die ei-ste 
Wagung wurde unmittel- 
bar am Tage der Ver- 
puppung, die lotzte am 
Tage des Schliipfens vor- 
genommen. Die Verluste 
zwiscben Anfangs- und 
Endgewichtbetragen 7®/„ 
llVoUnd 19 7o, im Mittel 
12 7o* Kurvenverlauf 
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3. Woiblichos Puppongowicht boi Aufzurht dor llaupon untor vor- 
schiedonon Tomporaturon (imd boi rolativor Luftfouohtigkoit von 50—100%). 
(Variatiunsbroito imd Mittolw(‘rto.) 


lafit erkennon, diiB imter 
gleichen AuBenbedingun- 
gen der Gewiclitsverliist 

in der zweiten niilfte des Puppenlebens grofier ist als im ersten Teil. Ein Parallel vemucli 
mit einer mannlichcii Puppe untor denselben Bedingungen verlief infolge Absterbens der- 
selben (*rgebnislos. — 

Das Eesultat der Gewichtsbestimmung der Puppen aus don Zuchten 
unter vei*schiedenen Temperaturstufen (50—100®/o relative Luftfeuchtigkeit) 

ist im Diagramm, 
Abb. 3 und 4, nieder- 
gelegt. Es enthiilt 
Mittel wert, V aria- 

tionsbreite und die 
Extreme der Tempe- 
ratur-Schwankungen 
in den verschiedenen 
Temperaturstufen 
(Schuabelklammer). 
Die Horizontalreihe 
(n) gibt liber die An- 
zahl der Versuchs- 
tierc AufschluB. 

Was zunachst die Gewichte der weiblichen Puppen dieser Versuchs- 
reihe anbetrifflt (Abb. 3), so folgen ihre Mittelworte wie auch ihre Variations- 
breite zwanglos einer Kurve, die mit zunehmender Temperatur zunachst 



\n 

Abb. 4. 

schiodeiion Tomperaturon (und boi rolativor Luftf euchtigkeit von 60—100%). 
(Variationsbroite und Mittelweito.) 
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langsam, von 20® C ab stiirker anstcigt, um bei ca. 25® C nnd 500 mg 
mittlerem Puppengewicht ihreu Maximalvvert zu erreichen. Bei hoheron 
Temperaturen sinkt das Gewicht wieder ab. Die Temperaturwerte uni 
25® C verbunden niit Luftfeuchtigkcitsgraden von 50—100 ®/o waren 
demnach fiir die Raupenstadien, von denen wir annehmen miissen, dalJ 
ihre ’Nahrungsaiifnahme tlbcr das kiinftige Puppengewicht entscheidet, 
optimale Yoraussetzungon zur Erreichung dos hochsten Puppengewichtes. 
Dieser Temperatur-Fouclitigkciisbereieh liegt ubrigens — worauf hier vor- 
wegnehmend liingewiesen sei — innerhalb des vitalen Optimums der 
Stadien IK—VI. P]r entspricht also jenen Voraussetzungen, unter denen 
diese Stufcn die groBte tlberlobenswahrscheinlichkeit bezw. die geringste 
Mortalitat aufweison. Das liochste der individuellen Puppengcwichte von 
819 mg liegt unter diesen optimalen Bedingungen, das niederste mit 134 mg 
trat unter Temperaturen von 12,1® C auf. 

AVcniger klar liegen die Yerhaltnissc fiir die Gewichte der mannlichen 
Puppen (Abb. 4). Immerhin zeigen aucli hier Mittelwerte und Variations- 
breite mit steigender Tcmperatur zunehmende Tendenz. Die Beziehung 
erinnert an cine lincare Eunktion. Ob die Abnahme der Mittelwerte bei 
etwa 25® 0 zufallig oder gesetzmaBig ist, liiCt sicdi nicht entscheiden. Da 
gerade in dieser Yersuchsserie die Zahl der mannlichen Puppen mit n==5 
gering blieb, ist ersteres zu vermuten. Steis sind die Mittelgewichte der 
mannlichen Puppen erheblich niederer als jene dor weiblichen. Von der 
PuppengroBe gilt dasselbe. Meist ist schon hieran die mannliche von der 
iieiblichen Puppe unterschoidbar. 

Alles in allem ist hiernach anzunehmen, daB Nahrungsaufnahme 
oder Nahrungsresorption der Raupen von L, monacha L. — viel- 
leicht auch beides zusaramen — unter hoheren Temperaturen 
gilnstiger verlaufen als unter niederen.^) — 

Zum Vergleich seien schlieBlich noch Puppengewichte von Freiland- 
material raitgeteilt, das aus dem Forstamt Noustadt und der Generation 
1931 stammte, also denselben Ursprung wie das Vei’suchsmaterial hatte 
— im Gegensatz zu diesem aber unter natiirlichen Bedingungen auf- 
gewachsen war. Es betrug das Mittelgewicht von 38 weiblichen Puppen 
346 rag (Min.: 218, Max.: 511), von 5 mannlichen Puppen 221 mg (Min : 
171, Max.: 270). Diese Wertc liegen insbesonders fiir die weiblichen 
Puppen wesentlich tiefer als die im Experiment erzielten optimalen Mittol- 
werte von 500 bezw. 293 mg. Die Feststellung wird durch den Umstand 
kaum becintrachtigt, daB das Material des Experimentes unmittelbar nach 
vollzogener Verpuppung, jenes aus dem Freiland hingegen erst einige Zeit 
nach AbschluB der Verpuppung gewogen wurde: solbst bei Beriicksichti- 
gung des oben mitgeteilten Gewichtsverlustus wahrend des Puppeulebens 

Zur Bestatigung dieser Annahme sind weitere Untei-suchungen uber Nahrungs- 
Kotmenge und Stoffwechselquotient der Nonue bei verschiedenen Temperaturen erforderlioh. 
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bleiben noch erhebliche Differenzen zwischen den Freiland- und den opti- 
malen Vcrsuchsmittelwerten bestehen. Im iibrigen entsprechen die Mittel- 
werte der Freilandpuppen denjenigen experimentellen Werten, wie sie zu- 
folge des Kurvenverlaufes bei Temperaturen unter ca. 16®—20^C erhalten 
werden. In der Tat ergaben Wollensteins (59) kleinklimatische Messungen 
am Ursprungsort des Freilandpuppenmaterials wahrend der fraglichcn Raupen- 
zeit (Larve lY—VI) Temperaturmittelwerte dieser GroBenordnung: Sie lagen 
zwischen 14® bis 23® C, im Mittel bei 16,1® C. 

RaB Temperaturou die Quantitiit des Tnsektenwachstums beeinflussen konnen, ist 
nicht neu. StandfuB (53) erhielt bei Aufzucht der Raupen von Dendrolinus pint L. 
bei erhohter Temperatur groBere Falter, wahrend die Aufzucht der Raupen von Lasio- 
campa quercifolia L. unter diosen Ledingungen zum entgegengesetzten Ergebnis fiihrte. 
Auch die Erscheinung, daB die „meiston Insekten ein und dei*selben Art in siidlichen 
<iegenden groBer als in ndrdlichen sind‘‘, wahrend einige Aiten sich umgekehrt verhalten, 
diirfte vielleicht mit Temperaturwirkungen zusammenhangen. Bachmetjew (2) hat eine 
Fiille von Einzelbeobaclitungen hierfiir zusammengestellt. - Titschack (54a) kam auf 
Orund sorgfaltiger Untersuohungen an dor Kleidermotte (Tineola hiselliella Hum.) zum 
Ergebnis, daB die Aufzucht der Larven dieser Art unter vei*sehiedenen Temperaturen bei 
niederen Wiirmegradcn (15°—20°) schwerere Falter liefert als bei hoheren (25°—30°). 
Er wies ferner nach, daB bei ihr Nahrungsaufnahme bezw. Nahningsresorjition in den 
niederen Teniperaturstufen groBer als in den hriheren ist. Auf Giiind meiner Ergebnisse 
glaube ich nicht, daB man das Yerhalten der Kleidermotte ohne weitcrcs verallgemeinern 
kann: es durfte Aiten geben, die mehr durch niedere, andei*e. die mehr durch hohere 
Temperaturen in der (,juantitat ihros Wachstums gefordert werden (vgl, das Standfussche 
Ergebnis). 

Eizahl: Die graphische Darstellung der von den Weibchen der 
Versuchsrcihc erzeugten legereifen Eier (Abb. 5) fuhrt zu einem dem 
weiblichen Puppengewichtsdiagramm analogen Bild. Auch hier zeigen 
<lie Kurvcn der Mittelwerte und die der Variationsbreiten^) mit zunehmen- 
der Temperatur ein ei'st langsames, dann starkeres Ansteigen, um bei 
ca. 25® C mit rund 150 Eiern als Mittelwert ein Maximum zu erreichen, 
und bei hoheren Temperaturen wieder abzusinken. Nach allem Vorher- 
gesagten ist damit die Zahl 150 als Naherungswert der absoluten 
Eizahl der Nonne anzusehen. 

Das uber den optimalen Temperaturbcreich zur Erlangung des hOchsten 
Puppengewichtes mitgeteilte, gilt demnach auch fiir die Eiproduktion: 
Temperaturen um 25 ® C verbunden mit Feuchtigkeitsgraden zwischen 
50—100 ®/o, die auf die Eaupenstadien einwirken, fiihren zu hochsten 
Mittclwerten der Eizahjen und damit zu HOchstwerten der Eiproduktion 
cine Population. Die individuelle Maximaleizahl von 293 Stiick eincs 
Weibchens lag ebenfalls in diesem Temperaturbereich. 

Auffallend ist die groBe Variationsbreite der Eizahlen bei den ver- 
schiedenen Temperaturen, die jene der weiblichen Puppengewichte erheb- 

^) In Abb. 5 ist nur die Freihandkurve der Mittelwerte eingezeichnet. Die Schnabel- 
klammern in ihr bezeichnen die Extreme der Temperatui-schwankungen in den einzelnen 
Stufen. 
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lich ubertrifFfc. Sie zeigt, dafi Angaben liber die Eizahl der Nonne nur 
dann Sinn liaben, wenn sie auf Untersuchung einer entsprechcnd groBen 
Individuenmengc fuBen. Untersuchungen an Einzeltieren haben hier zur 
Auffindung von GesetzniaBigkeiten nur boschrankten Wert. 

Was die Prodiiktion legereifer Eier von Eroilandfaltermaterial an- 
betrifft, so ergab das oben crwiihntc Neustadter Puppenmaterial 19 Weib- 
chen, die eine mittlere Produktion an legereifen Eiern von 88 Stuck auf- 
wiesen (Minimum 25, Maximum 143). Wie schon beim weiblichen Puppon- 
gewicht fcstgestollt wurde, so liegt auch dieser Wert wesentlich tiefer als. 
der im Experiment erziolte optimale Mittelwert der Eiproduktion. — 


DaB durch Temperaturen die (»esamteiproduktion bei Insekten beeinfluBt werden 
kann, ist fiir andere Objekte schon nachgewiosen. "H. Scliulze (44) hat demrtige Unter- 

siichiingen bei der dial- 
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Abb. 0. Produktion iogoroifer Eier von Nonnonweibdion boi Aufzncht dor 
Raupcn Hiiter vorschiodonon Tcmperatnroii (und In ndativ’or Luftfouchtig- 
koit von 50-—100%). 


evanescm8\( , durcli- 
gofiihrt. Bei ihren Ver- 
siiohen wirkte allordings 
die Temperatur nur im 
Imaginalleben, in wel- 
obem T, evancscens eine- 
Ai*t RoifungsfraB durcli- 
ziifiihreii scheint. Dem- 
gegeniibor zeigen die vor- 
liogonden Befunde, daR 
schon der EintluB von 
Temperaturen wah- 
rend des Larvensta- 
diumsdie kilnftige Ei¬ 
produktion der Imago- 
V wesentlich zu beein- 
f I u s s 0 n vermag, zum 
mindestens bei Arten, die- 
auf dieser Stufe keinen 
Kei fungsfraB ausfiih i en. 


Sexuallndex: Die Untersuchung des Geschlechterverliiiltnisses, wie 
es in den Zucliten untcr verschiedenen Temperaturstufcn als Endergebnis 
auftrat, ergab auffallende Zahlenunterschiode. Bei der relativ geringen 
Individuenmenge, die als Puppe und Imago im ganzen zur Verfugung 
stand, war hier zunachst an ein Zufallsergebnis zu denken. Die gra- 
phische Behandlung der ermittclten Daten, die eine zwanglose Ver- 
kniipfung der 6 empirischen Werte durch eine Freihandkurve znlafit,. 
zeigte indessen, dafi eine gesetzraafiige Beziehung zwischen Temperatur- 
wirkung und Sexualindex bestehen mufi. 

Abb. 6 lafit diese Relation erkennen. Boi der Neuartigkeit des 
liefundes seien in dor folgenden Tabelle auch die empirischen Werte 
mitgeteilt. Sic umfafil sowohl das Gi schlechtsverhiiltnis, wie es sich an 
Hand der Puppenuntersuchung ergab, als auch jenes wie es im Imaginal- 
stadium auftrat. Die Zahlen zeigen, dafi zwischen Puppe und Imago teil- 



Studien zur Okologie, insbesondere zur BevClkerungslehre der Nonne. 15 



8,7 

5,6 

.3,2 

23,5 

20,0 

17,2 

26,0 

22,4 

19 5 

28.0 

24,6 

22.0 

30.5 

27,9 

25,3 

9 

6 1 9 

d 1 9 

6 1 9 

6 9 



|g.<n=: 10 6 19 7 12 8 12 15 5 12 9 I 16 

|l{ “/„ 73 »/„ 27 «/. 73 »/„ 27 % 60 »/. 40 «/. 44 56 »/„ 29 »/, 71 % ^6 70164 “/ 

I Soxaalindox 0,3 0,3 0.4 0,6 0.7 0,6 


[ Soxaulindoxl 


|(n=: 5 1 14 7 10 8 12 15 3 12 9 15 

a j 0/, 83 % 17 »/„ 67»/« 33 »/, 56 «/. 44 »/„ 44 % 56 »/o 20 »/o 80 »/, 37 »/,l63 »/J 

I Sexualindox 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 0,6 I 


weise eino weitere V^erschiebung des Verhaltnisses eintritt, die fiir das 
Verstiindnis der Erschcinung von Bedeutiiiig wird. 
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Abb. G. Prozontuntcil weiblichcr Faltei bo7w. Sexualindex bei Aufzurht dor 
liaupen untor vorschiodenon Tomponituron (und bei iidativer Luftfeuchtigkoit 
\oii 50-100%). 


die empirischen 

Werte erfolgt fiir hohere Temperaturen wiederum ein Absinken der Werte 
des Sexualindex. Ob dioser Abfall ebenfalls gesetzmSBig ist, sei dahingestellt. 


Da er nur auf einem Versuchsergebnis basiort, ist hier eine /ufallig- 
keit mbglich. Spatere Untersuchungeii werden dariiber Klarhcit zu schaffcn 
haben. Auffallend bleibt jedcnfalls, dafi auch die Kurven der Eiproduktion 
und des weiblichen Puppengewichts, obwohl sie keinen unmittelbaren Zu- 
sammenhang mit der Sexualindexkurve besitzen, den namliclien Abfall 
fiir hohere Temperaturen aufweiscn und ihr Maximum ebenfalls zwischen 

24 0 _26 ® C erreichen. (Die Kurve des mannlichen ®/o-Anteils stellt 

naturgemaB nur eine spiegelbildliche Unikehr der Aveiblichen ®/Q-Kurve 
vor. Ihre besondere Darstellung eriibrigt sich damit.) 
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Noch auf eine woitere Eigentiimlirhlceit sei kui’z vcrwiesen: Ucr 
Beginn dor Indexkurve (Abb. (i), ^vio sie auf Orund dor Befunde ira 
Imaginalstadiuin dargestellt wurde, ist stetig und erinnert an lineare 
Fiinktioncn. Die Verlangerung einer cntsprecbcndeii Geraden bis zum 
Schnitt mit der Teniperaturachse trifft dieso bei ungefiibr 6®—7® C, einer 
Temperatur, die dein unteren Temperatui‘s(ihwellenwort dor Entwicklung 
der Nonno (doin sogenannton „EntwioklungsnulIpunkt“) gloichkommt. 
Es mag auch hier ein Ziifall vorliegeii. Inimerhiii vordient die Erscheinung 
boi kiinftiger Nachpriifung besondore Beachtung. LaBt sie sich an Hand 
groCeron Versuchsmatcrials bestatigen, so wiirde das in letzter Konsequenz 
bedouten, daB der woibliche Anteil einer Nonnenbevblkerung und damit 
das Vermehrungspotential gegon don Entwicklungsnullpunkt zu sich dem 
o-Wort niiliert (vgl. auch Abb. 7). — 

Wie orkliirt sich dieso Temperaturwirkung auf das Geschlechterverhiiltnis 
der Nonne? — Die Befunde der Vererbungsfoi’schung lehren, daB iiberall 
wo der XX, XY-Mcohanismus das (reschlechterverhaltnis bedingt ini 
Idealfall das ,,mechanischo Geschlcchtorveihaltnis^^ von 50 ®/q 66 und 
50 7o ?? auftritt und daB miter dorselben Voraussetzung das kiinftige 
Geschlecht ini Augenblick dor Befruchtung oines Eies bestimmt wird. 
Es liegt koin Grund vor, anzunehnien, daB Lymantria moitaeha L. hier- 
von eine Ausnahmo bildet, zunial durch Entersuehuiigen von Seiler (47,48) 
und Goldschmidt (21, 22) fur diose Art im besonderon das Bestehen 
dcs XX, XY-Moohauisnius wahrscheinlich gemacht wordon ist.*) 

Danach niuB angenommen werden, daB das im ubrigen beziiglich 
seiner Herkunft einheitliche Ausgaugsoimatorial obigor Versuche ui*sprung- 
lich zu gleichen Teilen aus mannlichen und woiblichen Individuon be- 
stand. 

\uii sind bosoiiders durch <^oldschmidt (22) und seine Schule aus 
den verschiedeiisten Gruppen des Tierroichos zahlreiche Falle einer nach- 
tr%lichen Unikehr des Geschlechtes durch Bildung sexueller Zwischen- 
stufen (sogenannter „Intorsexo‘q bokannt goworden. Erfolgt diese Unikehr 
in groBerom Unifang und mit groBter Tnteiisitat (friihzeitiger „Drehpunkt“), 
so kann Verschiebung des Geschlechterverhaltnisses eintreten. Indessen 
kommt Intersexualitiit im vorliegonden Falle zur Erkliirung des Phanomens 
kaum in Frage. Keine ihrer bisher bekannt gewordenen Fornieii (zygotische, 


*) Genau getiommen haiidelt es sich hior uin den ^a^-Wert Shelfords (50, 51). 
Weitcre Einzelheiton uber den unteren Temperatiirschwellenwert bei der Nonne weiden 
in einer spateren Arbeit mitgeteilt. 

*) Wenigstens legt Goldschmidt (22) S. 18 die Befunde von Seiler (47) und 
Seiler und Haniel (48). so wie seine eigenen (21) in diesem Sinne aus. Seiler selbst 
auBert in seiner ersten Arbeit (47), daB monacha „sohr wahrscheinlich Geschlechts- 
chromosomen besitzt**. Spater (48) kommt er zum SchluB „daB eine nachweisliche 
Digamotie bei L monacha nicht vorhanden ist**. 
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hormonale, phanotjpische)^) laBt sioh auf ihn iibertragen. Zudem gelangten 
intersexuelle Individuen nicht zur Beobachtung.*) 

So laBt sich hier die Verschiebung des Geschlechterverhaltnisses 
zwanglos nur durch verschieden groBe Sterblichkeit mannlicher und weib- 
licher Raupen erklareu. Dies steht im Einklang mit der relativ hohen 
allgemeinen Sterblichkeit der ganzen Versuchsreihe. Auch die oben an- 
gedeutete weitere Verschiebung des Geschlechterverhaltnisses (vgl. Tabelle) 
beim tlbergang vom Puppen zum Imaginalstadiura weist in diese Eichtung. 
Hiernach muB angenommen werden, daB die Empfindlichkeit mann¬ 
licher und weiblicher Raupen der Nonne dem Temperatur- 
faktor gegentiber verschieden ist. Erstere sind gegen niedere, 
letztere gegen hohere Temperaturen widerstandsfahiger. 

Bigenartig bleibt, daB die Anderung des Sexualiiidex nicht dem vom 
Standpunkt der Vererbungslehre gesehenen Idealfall eines 50prozent. Yer- 
haltnisses zustrebt. Bevolkerungstheoretiseh betrachtet braucht dieses 
allerdings nicht das giinstigste zu spin: DaB einscitige extreme Yer- 
schiebung des Geschlechterverhaltnisses zugunsten der Mannchen Ver- 
minderung des Yermehrungspotentiales bedeutet und damit hommend auf das 
BevOlkerungswachstum wirken kann, versteht sich von selbst. Der gegen- 
teilige SchluB indessen — daB extreme Steigerung des weiblichen Anteiles 
die Zunahrae entsprechend fordert — ist nicht ohne weiteres zulassig. 
Er setzt rnindestens voraus, daB jedes Mannchen zu mehi’maliger Begattung 
fahig ist, Ob dies bei der Nonne zutrifft, ware noch festzustellen. Von 
anderen Insektenarten verschiedener Gruppen ist ein derartiges Verhalten 
der Mannchen bekannt: M. Schultze^) beobachtete bei Agrotis linogrisea 
Schiff. fiinfmalige Kopula desselben Plirchens. Ich selbst konnte bei friiherer 
Gelegenhoit an mehreren isoliert gehaltenen Parchen der Pentatomide 
Eurygaster integriceps Put. Bntsprechendes foststellen. Nach Escherich 
(17, Bd. I) ist bei ISpinnern und auch bei anderen Lepidopteren (Saturniden, 
Psychiden usw.) mehrnialige Ausubung der Begattung durch Mannchen 
beobachtet worden. Sehr verbreitet ist ferner Poly game bei verschiedenen 
Borkenkaferarten (Escherich 17/11). Die Fahigkeit der Mannchen zu 
mohrmaliger Kopula ist demnach rnindestens bei einigen Insekten sicher 
iiachgewiesen.^) Es ist nicht unwahrscheinlich, daB auch die Mannchen 
von L. monacha L. sie besitzen. 

TrifPt diese Voraussetzung zu, dann ware jener Sexualindex als Best- 
wert bezw. „absolut“ zu bezeichnen, der im obigen Diagramm den hochsten 

Ygl. Goldschmidt (22). 

*) Zum mindeston nicht unter den Weibchen, deren Ovarien samtlich unter dem 
Binokulai’ untorsucht warden. 

®) Zitiert nach He ring (26). 

*) Dafi die AVeihehen zahlreicher Lepidopteren mehnnals hegattet werden konnen 
und einige sogar mehrmals begattet werden miissen, orw^nt Hering (26). Fur Panolis 
flammea Schiff. im besonderen vgl. Zwolfer (67). 

Z. ang. Ent. Bd. XX Helt 1. 
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Anteil der wcibliclien Koniponente reprasentiert. Er liegt mit ca. 0,8 bezw. 
mit rund 80 7o Weibchcii bei Temporaturen von 25 ® C, deren Wirken 
im Raupenleben auch in der Eiproduktion anf don hochsten Durchschnitts- 
wert (^absolute Eizahl^) fillirt. Diirch den Umstand, dafi zwei unter sich 
unabhangige Erschoinungen zu dei*selben SchluBfolgorung leiten, gewinnt 
die Richtigkeit derselben erJieblich an Wahrscheinlichkeit. — 

Wio liegen die Yerhaltnisse in freier Natur? — Die oben zitierten 
J^aulyschen Zahlenangabeni) (38) weisen anf oin starkcs Ubcrwiegen der 
Mannchen bin. Nitseho (27) betont dies als Regel. Wachtl (61) nimmt 
unter Hinweis auf die Zuchtergobnisse von Metzger und Miillcr (36) 
Paulys Zahlcnverhiiltnis (cfd: ?? = 7 :3) fiir die Nonne als Norm an. 
Auf ein starkes Uberwiegen der Mannchen lasson auch die von Knoche 
zitierten vvurttembergisohen violjalirigen Sammeldaten schlieBen (vgl. oben). 
Bosonders aufschliiBreich ist in diesem Zusamnienhang der Hinweis des 
Genannten, daB 1929 „gerade in den Revieren mit stiirkster Vermelirung^^ 
ein fiir die Weibchen wesontlich giinstigeres (reschlechtsverhaltnis fest- 
gestellt wurde. „Stellenweise ilbertraf die Zahl der gefangenen Weibchen 
die der Mannchen.^^ Erinnert man sich, daB 1929 ein gates Weinjahr 
mit tibernormal warmem Sommer war, so bestatigt diese Freilandbeobachtung 
die experimentellen Bofiinde in bester Weise. 

Auch das fiir Frcilandverhaltnissc als Regol angegcbone Uberwiegen 
d^r Mannchen deckt sich gut mit den Ergebnissen des Experiments, wenn 
beriicksichtigt wird, daB unter unseren Breiten normalerweise die Tem- 
peraturen der Sommermouate (Juni, Juli), in welchen der HauptfraB der 
Nonnenraupen stattfindet, im Mittcl unter 20 ^ C liegen. Aus deniscdben 
(xrunde ist es fraglich, ob hior auf groBeren zusammcnhiingenden Gebieten 
ein extremes Uberwiegen der Weibchen zustando kommen kann. 3'em- 
peraturcn von 25® C als Mittelwerte sind unter unseren Breiten selbst 
fiir kiirzere Zeitraume selten und hochstons in abnorm warmon Sommern 
denkbar. Kalte Sommer hingegen, mit Mittoltemperaturen um und unter 
16® C kommen selbst in typischen Nonnengebieten ofters vor. Sie mtiBten 
nach dem Gesagten zu einer extremen Yerschiebuug des Geschlechter- 
verhaltnisses zugunsten der Mannchen und damit zu einer erheblichen 
Beeintrachtigung des Bev^olkerungszuwaclises fiihren. All dies weist jeden- 
falls darauf hin, daB der schon von Ratzeburg (40) angedeutete Gedanke 
— extreme Yerschiebung des Geschlcchterverhaltnisses zugunsten der 
Mannchen konno das Ende einer Kalamitat bedingen — durchaus dis- 
kutabel ist. 

Nach Knoches kiirzlich erschienener Arbeit (30) soUen Nonneyieier, die unter 
feuohten Bedmguugen gehalten wmden, spaterhin mehr Mannchen, trocken gehalteno 
Eier hingegen mehr Weibchen ergeben. E»* schlieflt hieraus auf eine groBore Wider- 

*) Da sie - • wie Pauly ausdriicklich bemerkt — auf die Gesamtflugzeit einer 
Generation bezogen warden, sind sie zuverlasbig. 
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standsfahigkeit der weiblichen Raupo gogen trockene, der manniichen liaupo liingegen 
gegen feuchte Luft. So will er denn auoh den obigen Freilandbefand fiir 1929 mit der 
Trockenheit des wannen Sommei-s erkliiren. Genau genommen ist jedoch Knoches 
SchluB tiber vei’schiedenartige Widerstandsfahigkeit mannlicher und weiblicher Raupen 
gegen relative Luftfeuchtigkeit an Hand seiner Versnche nur fiir die Kmbi 7 onen zulassig. 
denn nur diese waren verschiedenen Bedingungen ausgesctzt. Seine Versuche kunnen 
also nicht zur Erklarang der Freilandverlialtnisse des Sommers 1929 herangezogen werden. 
Da sich seine Angabe ilbordios auf ein einziges Versuchsergebnis stiitzt, wiiro sie nach- 
zupriifen. Dies ist um so notvvendiger, als von den drei Vergleiohsvei*suchen mit feucht 
behandeltem Ausgangsmaterial im p]ndresultat einer ebenfalls ein tJberwiegen der Weibchen 
ergab. Wahi’sclieinlicli haben auch hier Kinlliisse wiihrond dor Kaupenzeit an der 
Verscliiebung des Geschlechterverhaltnisses mitgewirkt, die von Knoolie iibersehen 
wordon sind. — 

DaB bei anderen Insektenarton in freior Natur Anderungen des vSexualindex vor- 
kommeu konnen, ist in mehrereri Fallen ervviesenA) Meist uberwiegt <laboi dei* Anteil 
der Miinnohon: So bei "Wolffs (04) Beobachtungen an Bupalus piniarius L. Beim 
Wiesenziinsler, Phlyctaenodes sticticalis L., tritt in Nordameiika sogar gelegentlicli der 
extreme Fall ein, daB Jio Falter einer Generation fast ausschlieBlich aus Mannchen be- 
stehen.^) Bezeiehnenderweise handolt es sich hierbei um Generationen, die in die kiihlere 
Jalireszeit fallen. Stets fiibrt dies dort zum Zusammenbruch einer Massenverrnebrung. — 
In diesem Ziisammenbang sei schlieBlich noch an die Untorsuchinigen von StandfuB (5B) 
und Hofmann (25) erinnort: Ei-sterer stollte im Hungervorsiioh mit verschiedenen 
T/jpidopterenraupen fest, daB unter solchen Bedingungen weibliche Tiere eine prozentual 
groBere Sterblichkeit aufweisen als manniiche. Hofmann (25) erzielte bei enlsprechen- 
den Vei*suchen mit Arctia caia L. und Liparis dispar L. dasselbe Ergebnis; einseitige 
A^orschiobung des Gesc-hlecbtorverhiiltnisses zugunsten der Mannchen. Tlngiinstige Er- 
nahrungsbedingungen kdnnen domnach zu ahnlicben Ziistanden fiihren wie ungiinstige 
klimatische Einflusse. Moglichei'weise ist die Tempcraturwirkung auf den Sexualindex der 
Nonne raittelbar durch die Ernahrung bedingt (ungeniigende NahruiigsresorptionV A'gl. 
Puppengewicht!). 

RelatWes und absolutes Vermehrungspotentlal: DaB gleichsinnige 
Anderungen von Eizahl und Sexualindex ganz erhebliche Yerschiebungen 
der von einer Population produzierten Nachkommenschaft zur Folge haben 
niiissen, liegt auf der Hand. Hire YFirkung multipliziert sich! 

In welcheni AusmaB dies der Fall ist, zeigt der Kurvenverlauf des 
relativen Vermehrungspotentiales der Nonne, der unter Zugrundelegung 
der fiir Eizahl und Sexualindex erhaltenen Werte im Diagramm Abb. 7 dar- 
gestellt ist. Die Berechnung der zur Konstruktion erforderlichen Punkte 
erfolgte dabei nach der Formel Vermehrungspotential — Eizahl x Sexual¬ 
index. Der vergleichsweise erheblich steilere Anstieg der Potentialkurve 

*) Fiir andero Gruppen des Tierreiches teilt Goldschmidt (22) Anderungen des 
Gescldechterverhaltnisses aus freier Natur mit. 

*) Nach Reh (41). 

“) Es sei hier mit Vorbehalt wiedergegeben und mehr um Weg und Ziel derartiger 
Untersuchungen anzudeuten als seiner immittelbar praktiscben Verwendbarkait w^en, Ich 
bin mir dabei dor Unzuliinglichkeit meines Zahlenmateriales, das sich auf vergleichsweise 
geringe Individuenmengen stiitzt (insgesamt 140 Falter), ebenso alter moglichen Fehlei- 
quellen durchaus bewuBt. Kunftige Forschungen werden die Gnterlagon zu verbessern 
haben. 
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gegenlibcr Eizahl- und Indexkurve (vgl. Abb. 5 u. (i) ist unmittelbar dio 
Folge dcr gleichsinnigen Anderung der letzteren mit steigender Temperatur. 

Sind die wiihrend des Raiipenlebens wirkenden Temperaturen be- 
kannt dann gestattet die Potentialkurve die Nalierungswerte der kiinftigen 
Eiproduktion direkt abzuleseii. So wiirde beispielsweise unter Tempera¬ 
turen von 12—14® C, die wahrend des Raupenlebens wirkten, 100 Imaginal- 
individuen einer Population insgesamt rund 1200 Eier produzieren, wahrend 
im extrcm giinstigen Fall, bei einem Temperaturbereich zwischen ca. 24 
bis 26® C dieselbe Falterzahl rund 12 000 Eier zeugen konnte — also 
eine zehnfache Steigerung der Nachkommenproduktion als Wirkung des 
Temperaturfaktors. Die relative Eizahl allein (vgl. Abb. 5) erfahrt inner- 

halb derselbenTera- 
peraturlagen nur 
eine 272fache Stei¬ 
gerung. Diese Zah- 
len belegen das oben 
liber die Multipli- 
kation der Wirkung 
(resagte aufs beste. 

Was das ^ab¬ 
solute Vermeh- 
rungspotentia 1“ 
der Nonne anlangt, 
so ist os — sofern 
die irn vorigen Ab- 
schnitt gemachten 
Voraussetzungen 
zutreffen — durch 
-^ Temperatur den Gipfelpunkt der 

Potentialkurve,don 

Relatives iiiul ..absolutes^ Veiiuehrunpsimtential. a -i i 

Wert f = 120 dar- 
gestellt. 

Solbst wenn diese Voraussetzungen unrichtig siiid und spiitere Untei-suchungen den 
Nacliweis erbringen, daB der giinstigsto Wert des Sexualindex nicht bei 0,8, sondern bei 
0,5 liegt, so wunle im obigen Beispiel die Eiproduktion bei Optimaltemperaturen immer 
noch rait 7500 das e^afache der Produktion unter ungiinstigon Bedingungen ausmachen. 
Das absolute Vermehrungspotential der Nonne ware fiir diesen Fall mit 75 anzusetzen. 

Pappengewicht-Elzahlrelation and deren prognostlsche Be- 
deutung: Schon rein theoretisch ist bei Arten, die ahnlich wie die Nonne 
als Imago keinerlei ReifungsfraB ausfiihren, zwischen weiblichem Puppen- 

0 Es sei daran erinnert, daB es sich bei diesen Zahlen um Mitteltemperaturen 
handelt. Ob bei starkeren Temperaturschwankungen, insbesondere bei rhythmisohen 
Andemngen der Effekt sich wesontlich andert, bleibt spateren Untersuchungen festzustellen 
vorbehalten. 
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gewicht und Eizahl eine Beziehung zu erwarten. Diese Vermutung findet 
bei der Nonne in dem analogen Verlauf der Kurven beider Grofien eine 
Stiitze (Abb. 4 u. 5). DaB eine solche Beziehung in der Tat besteht, folgt 
aus der graphischen Bohandlung der entsprechenden Wertepaare. Im 
Diagramm Abb. 8, zu dem die Daten von insgesamt 72 weiblichen Puppen 
zur Verfiigung standen, ist sie durchgefiihrt. IVotz starker Abweichungen 
im einzelnen ist doch im ganzen mit wachsendem weiblichen Puppengewicht 
eine stetige Zunahme der Eizahl unvorkennbar. Entsprcchende Mittelwerte 
folgen zwanglos dem Verlauf der gezeichneten Graden. Sie schneidet die 
Puppengewichtsachse bei 180—200 mg; was mit der Erfahrung gut iiber- 
einstimmt, daB weibliche Puppen dieser Gewichtsklasse in der Regel ganz- 
lich sterile Falter liefern. Im iibrigen liiBt sich aus dem Verlauf der 
Geraden fiir jede Puppengewichtsklasse die zugeordnete mittlere Produktion 
legeroifer Eier schiitzungsweise ablesen. 



l)ie Kenntnis dieser Beziehung ist fiir prognostische Zwecko wert- 
voll. Bekanntlich stiitzt sich die Nonnenprognose bislang im wesentlichen 
auf Auszahlung der Eier gefiillter Probestamme (sogenanntes ^Probeeiem^). 
Die Methode hat groBe Mangel, zumal wenn mit ungeschultem Personal 
gearbeitet wird. Ahnlich auBert sichKnoche (29), der aus diesem Grunde 
bei Prognosen mit einer Verdoppelung des empirisch gefundenen Eibelages 
je Stamm rechnet. Neuerdings hat Wellenstein (59) die Unzulanglichkeit 
des Probeeierns eingehend nachgewiesen. Der letztere schlagt daher zur 
Ermittlung der Populationsdichte fiir prognostische Zwecke die Bestimmung 
der Puppenzahl je Stamm vor, die sich nach seinen Versuchen wesentlich 
einfacher gestaltet und zuverlassigere Werte liefert. 

Wird dieser Weg eingeschlagen, dann muB nach allem Vorhergesagten 
beriicksichtigt werden, daB das Puppengewicht und damit die kiinftige Ei- 
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produktion bci der Nonne von Generation zu Generation erheblichen 
Schwankungen unterliegen kann. Wie sich das auf eine Prognose aus- 
wirkt, ist weiter oben bereits angedeutet worden. In solchen Pullen emp- 
fiehlt es sich an Hand lobenden (gesundcn!) Puppenmateriales — eini^ 
hundort Stiick aus jodem griiBeren Bczirk diirften hierzu geniigen — zu- 
niichst das Geschlechterverhaltnis und das mittlere weibliche Puppen- 
gewicht zu bestimmeu. Ersteres ist auf Grund der Ausbildung des Ab- 
dominalendes der Piippen (Abb. 1) leicht festzustellen. Zur Ermittlung des 
weiblichen Puppengewichtes geniigt die Wiigung von 100 bezw. 4 x 100 
lebenden weiblichen Puppen mittels einer Briefwaage. Wird beispiels- 
weisc auf diese Weise ein mittleres weibliches Puppongewicht von 0,4 g 
(=400 mg) festgestellt, so ist in der Prognose mit einer relativen Eizahl 
von rund 100 Stiick je Weibchen zu arbeiten, die aus dem Diagramm 
Abb. 8 ohne weiteres ontnoinmen worden kann. Der weitere Gang der 
Berechnung unter Boriicksichtigung des Geschlechterverhiiltnisses versteht 
sich von selbst. 

DalJ der vorgoschlagene Weg erlieblich einfacher und mit geringeren 
Kosten verkniipft ist als der bislang gebrauchliche, bedarf keiner niiheren 
Begrunduiig. Letzteren zu beschreiten empfiehlt sich nur dann, wenn 
durch abnorme Witterungsverhaltnisse wahrend der Zeit des Schwarmcns 
und der Eiablage der Falter diese erheblich gestort worden ist. 

Der Eiiiwand, daB die Methode ungenanere Werte lieferii dUrfte, da sio die Oewichts- 
vorluste wahrend des Puppenlebens nicht boriicksichtigt (vgl. Abb. 2), ist nicht haltbar: 
sie sind zu gering, lun sich in diesem Ziisammenhang storend bomerkbar zu machen. Zu- 
dem ist oin gowisser Ausgleioh des (iowichtsverlustes durch die Verschiedenaltrigkeit von 
Freilandpuppenmaterial gegeben. 

Der angedeutete Weg ist im Prinzip auch l)ei anderen Forstinsekten gangbar, soweit 
sie beziiglich dor Eicntwicklung iihnliche Verhaltnisso wie die Nonne aufweisen. Tns- 
besondere ei'scheinon diesbeziigliche IJntersuchungon bei Kiefornspanner und Kieferneulo 
vielven-piechend, bei denen bekanntlioli die Entscheidang iibor etwaigo KampfmaBnahmen 
schon auf Grund der AVinforiirognose an der Puppe gestellt weixlen muB. 

Wirkung niederer Loftfeachtigkeit : Im vorstehenden ist die Wirkung von Luft- 
feuchtigkeitsgraden zwischen 50—100 71, zusainmenfassend behandelt w'orden, da fiir sie 
kein EintluB auf Puppengewicht nnd Eizahl nachgewiesen weiden konnte. Ftir extrem 
niedere Luftfeuchtigkeitsgrade liegen die Verhaltnisso anders: 

Zuniichst sei vorausgeschickt, daB bei 17®/© relativer Luftfeuchtigkeit die Aufzucht 
der Eiraupen bis zum Falter durchweg raiBlang. Die Versuchstiere starben groBtenteils 
als L. I, spatostens aber als L. Ill und bei niederen Teraperaturen als L. IV ab. Bei 
30—35®/o relativer Luftfeuchtigkeit und in mittleren Temperatnrlagen wurden einzelne 
Falter aus Eiraupenzuchten erhalten, doron Puppengewicht und Eizalilen sich in normalen 
Grenzen bewegten. Infolge der an fast 100 ®/o heranreichenden Gesamtsterblichkeit dieser 
Versuche blieben jedoch die bei ihnen erhaltenen Imagines in obigen Berechnungen iiber 
Vermehmngspotential usw. unberiicksichtigt. Der Befund bestatigt im ubrigen Koma- 
recks (31) Angabe, wonach junge Nonnenraupen auf die Dauer Luftfeuchtigkeitsgrade 
unter 30®/^ nicht zu ertragen vermogen. 

Um festzustellen, ob alt ere Raupen extrem niederen Luftfeuchtigkeitsgraden wider- 
stehen und unter solchen Bedingungen die Imaginalreife erlangen konnen, wurden 20 Ver- 
suchstiero unmittelbar nach der dritten Hauiung, also als L. IV, bei 18® 0 (Mitteltemperamr) 
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unter 17“/^ relative!* Luftfeuclitigkeit weiter gezogen. Ihro Fralitiitigkeit biieb durchaus 
normal. 17 Kaupen orreichten das L.-V-Stadium, 7 Stiick (5cfcf, 2 $9) die Puppenstufe 
und iiisgesamt 4 2 5$) vollendeten die Metamorphose. 

Samtliche Puppen und ebenso alle Falter waren aufierordentlich klein und aus- 
gespi*ochene Kiimraeifonneu (Abb 9). Die Puppengewichte betrugen beim Mannchen im 
Mittel 53 mg (Max. 93, 

Min. 30 mg), beim Weib- ^ 

ohen im Mittel 172 mg 11 

(Max. 192 mg, Min. W 

153 mg). Sie lagen dem- V 

nach in beiden (Je- 
schlechtern ganz erheb- 

lioh unter den fiir diese _ _ 

Temperatur bei hohereu j 

Luf^euchtigkeitsgraden V J V J 

normalen Werten (vgl. ( ^ ^ V - ' yT 

Abb. 3 u. 4). Die nach 1/ V J] \ J 

Eintritt des Alterstodes ^ ^^ 

bei den Weibchen vor- ^ 

genommene Sektion er- ^ 

gab sehr kiimmerlich ent- 
wiokolte Ovarien <0 lege- 
reife Eier), also vbllige 
Eterilitat 

Niedere Luftfeuoli- 
tigkoit vermag demnacli 
ebenso \vie der Tempo- J 

raturfaktoi die Eizalil ^ \ J 

und damit das Vermeh- ^ 

rungspotential dorNonne [ J 

zu beoinflussen. Ob sie f ^ N V 1/^ J 

auoh das „mechanisclie \ j ^ 

Ges(jhleehterverhaltnis“ ^ ^ -if \ 

andert, kann angesichts \_ ^ v /l 1\ / 

der geringen Individ non- V I j ^ - ^ 

zahlen, die zur Yerfugung ^ 

stehen, nicht entschieden ^ ^ 

werden.') Indirekt be- '- ^ -- ' 

stiitigt das Vei’suchser- ^ 

gebnis die in den vor- 
stehenden Abschnitteii 
mohrfach goaufierte An- 

. .. 

die alteren Raupen 

. . , p . , , Abb. 9 a Puppou- und Fultorgrbflo boi Anfziioht dor fiaupon untor extrem 

lenen, aut i Uppongewicnr Luftfouchtigkoit(17 %). b uonnalo Vorgloichsstacko raitUorer ardtto. 

u Eizahl entsclieidonden 

EinfluB gewiiinenkonnen. 

Kopnla und Eiablage: Es lag im Plane der Untersuchungen die vorstehenden Er- 
gebnisse liber die Beziohungen des Yermehrungspotentiales zii Tempeiutur und Luft- 
feuchtigkeit durch weitere Yersuchsieilien zu erganzen, welche die Feststellung des opti- 


Hinsichtlich Knoclies Auffassung vgl. S. 18—19. 
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malen Bereiches fiir das Zustandekommen von Kopiila nnd Kiabla^e bozweckten. Fiir die 
Kiefernculo ist Entsprechendes bei fruherer Golegenheit duivhgefuhrt woiden. Bei der Nonne 
indessen scheiterton alle diesbezilglichen 1931 und 1932 ausgofiihrten Versuche aus un- 
bekannten Giiinden. Vermiitlicli ist die Eiiiengung des Lebensraumes in den Versncbs- 
gefiiBen, die sich technisch mit den vorhandenon Mitteln nicht vermeiden lieB, fiir die 
Begattung der Nonnen iingiinstig und diese zur Ausiibung der Kopula auf freien Flug- 
raum angewioscn.‘) Altum (1) iiuBert Ahnliches. 

Uiibegattete Nonnenweibchen legen gelegentlich einon Teil ihres Eivorrats ab. Selbst 
imter niederen Temporaturen (8®C) mirde Ablage unbefruchteter Eier von mehroron 
Weibclien (ca. 200 Eier) festgestellt. Zur Aufstellung einos Diagramms der Eiablage 
sind derai-tigo Resultato nicht vei-wendbar. Parthenogonetisclie Eientwicklung findet im 
iibrigen bei dor Nonne iiioht statt, wie die Tlntereuchung von 400 von unbegatteten 
AVeibchen stammenden Eioni ergab. 

DaB auch fiir das Zustandekommen der Kopula zum mindeston der Temperatur- 
bereich eingescbiiinkt ist, lasseu Beobachtungen von Sedlaczck (45, 46) vcrmuten: 
Fnterhalb 15*^0 hort der Flug der Nonnen ant. Starker Flug wurde von ibm bei 18^0 
und 73^0 relative!’ Luftfeuclitigkeit festgestellt. — 


Die Sterblichkeit im Eistadium. 

Unter deii Bedingiingen der freien Natur werden bekanntlich die Eier 
ven L. monacha im Hochsommer (Juli/August) abgelegt, durchlaufen an- 
schlieBend in rund 4 Wochen ihre Enibryonalentwicklung und verharren 
nach AbschluB derselben bis zum folgenden Friihjahr im Latenzzustand. 
Dio Ermittlung der Okologischen Talenz des Nonneneies gegeniiber Tem- 
peratur-Feuchtigkoitsfaktoren muB diesem Umstand Rechnung tragen. 

Werden frisoh abgelegte Nonneneier bis zum Schlupferi unter konstanten Temperatur- 
Feuchtigkeitsbedingiingen gehalten und die festgestellten SchlUpfdaten zur Konstmktion 
eines Mortalitiitsdiagrammes herangezogen, so resultiert ein Bild iiber den vitalen Bereicdi 
des Nonneneies mit dem praktisch nichts anzufangen ist: Unter solohen Bedingimgen zeigt 
sich niimlich, daB die Eier nach Ablauf von 7—8 Monaten (August bis Januar/Februar) 
bei Temperaturen zwischen 6®—15® C und Luftfeuchtigkeitsgraden zwisehen ;{5—lOO"/© 
teilweise sohliipfen (5—50®/(, U'berlobende!), in alien iibrigen Kombinationen aber restlos 
zugrunde gehen, DaB die genannten Schliipfbedingiingen nicht schlechthin als optimal 
vitaler Bereich des Nonneneies angesprochen werden konnen, liogt auf der Band. Die 
Ergebnisse gestatten lediglich, wie weiter unten gezeigt werden wird, indirekte Schliisse 
hinsichtlich der giinstigen Temperaturbedingungen fiir die UberwMnteriing des Nonnen¬ 
eies. — 

Will man zu richtigen, praktisch verwertbaren Vorstellungen gelangen, 
so sind iiber die Embryonalzeit des Eies, seine hcrbstliche Uber- 
gangsperiode, die Dberwinterung und die Zeit des Schliipfons im 
Friihjahr gesonderte Dntersuchungen erforderlich. Nach diesen Gesichts- 
punkten wurde bei den Versuchsreihen vorgegangen, deren Ergebnisse im 

^) Wolff (63) bemerkt gelegentlich, daB zwischen Zeitungspapier verpackto Nonnen- 
puppen wiihrend eines Transposes schltipften, und die Falter unter diesen Bedingungen 
sich begatteten und Eier ablegten. DaB Eiablage unter solohen Umstoden erfolgen kann^ 
soli nicht bestritten werden. Der Nachweis erfolgter Begattung ist damit noch nicht er- 
bracht. 
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folgendon mitgeteilt werden. DaC die genannten Lebensabschnitte allmahlich 
ineinander iibergehen und zeitlich nicht scharf getrennt werden konnen, 
erschwert die Untersuchungen. 

Die Embryonalzeit: Das Ergebuis der Untersuchungen uber don 
EinfluB konstanter Temperatur-Feuchtigkeitskombinationen auf die Sterb- 
lichkeit des Eies wahrend seiner Embryonalperiode ist im Diagramni, 
Abb. 10, niedergelegt Es fuBt auf der Auswertung der Itesultate von 
182 Einzelvei’suchen mit 84 verschiedenen Temperatur-Fouchtigkeitskombi- 



Abb. 10. Thoriuoh.vgro^niinm der tlibtcrhjiehkeit wUhrend dor Eiubr>onalontwiokliiri^'szeit. 


nationen und insgesanit 9160 Eiern. Samtliche Einzelversuche liefen in 
doppelter, 7 Kombinationen in vierfacher Wiederholung. Das Vei’suchs- 
material bestand aus ca. 2—5 Tage alten Nonneneiern aus dem Forstamt 
Freudenberg (Nachkommen der Eruptions- und Krisengeneration des 
Sommers 1932). Da im entwickelten Nonnenei der Embryo durch die 
transparente Eischale hindurch ohne weiteres erkennbar ist, bereitet die 
Feststellung, ob und unter welchon Bedingungen die Eier ihre Embryonal- 
entwicklung nicht vollenden, keine Schwierigkeiten. 

Die Diagrammkurven geben die Linien gleicher Mortalitat oder Sterbe- 
wahrscheinlichkeit wieder. Dargestellt sind die Orenzen der 5%, 10 7o' 
257o? 50^0? *^*^70 100% Sterbewahrscheinlichkeit. Der Bereich 
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der geringsten Storbewahrscheinlichkoit, die durch die 5% 
Linie abgegrenzt wird, ist auBerordentlich groC: Er reicht von 
7® bis rund 26,5® 0 iind iinifaBt Feiichtigkeitsstufen zwischen 
0—100®/o. Wie der Grenzlinienverlauf erkennen laBt, ninimt mit steigen- 
der Teniperatur die EmpBndliclikeit gcgeniiber niederen Luftfeuchtigkeits- 
graden etwas zii. Fiir exti*em nicdere Luftfeuchtigkeitsgrade gilt ahnliches 
bei Teniperatiireii kleiner als 14® C. Absolut todlich wirken bei Dauer- 
aufentbalt iinter samtliclien Feuchtigkeitsbedingungen-Temperaturen iiber 
32® C. Bei solchen outer 6® C wird die Entwicklung des Embryo nicht 
abgeseh lessen. 

Bei Tem})eratiiren zwischen 6*^—8® C wahrte — wie hier vorwognehmend hemerkt 
sei — die Embryonalentwieklung rund 5 Monate (\ngnst—Dezember einschliefilich), bei 
Temperaturon zwischen 10—12 rund 7 Wochcn. Ausfiihrlicher wird in einer spateren 
Arbeit anf die Kntwieklungsdaiier eingegangen werden. — 

Den ges<‘hilderten, auf experimonteller Basis beruhenden SchluBfolgeriingen iiber 
die groBe Widei’standsfahigkeit des Nonneneies wahrend seiner Embryonalperiode ent- 
spreehen recht gut die Befunde an Freilandmaterial • nind 50 Pioben aus verschiedenen 
bayerischen und wurtteml)ei'gischen Forstamtern, die ieh in don Jetzten Jahren zn unter- 
suchen Oelegenheit hatte und die insgesjimt ca. 100000 Eier umfaBten, wiesen mit wenigen 
Ausnahmen unter 5®/o ohne Vollenduiig der Embryonalentwieklung abgestorbenor Nonnen- 
eier auf. Was im ubrigen das Aussehen solcher Eier anbetnlTt,*) so liiBt es auf den Ein- 
tritt des Todes toils zu Beginn‘. teils wiihrend eincs vorgeidiokten Zeitpunktes der Embryonal- 
entwicklung sohlieBon. Die Bilder entspiechen weitgehend jenen, wie sic bei Eiern er- 
halten werden, die ungiinstigen experimentelleii Bedingungen ausgesetzt waren. — 

Die Berichte der einschlagigen Literatur, auf die weiter unten im Ziisammenhang 
eingegangen, decken sieh im wescntlichen mit den vorliegenden Frcilandbefunden. — 

Die hcrbstllche Ubergangsperlodc : Im Thermohygrogramm, Abb. 111), 
sind die diesbeziiglichen Yerhaltnisso dai’gestellt. Es basiert auf den Er- 
gebnissen von 104 Einzelversuchen mit insgesamt 6214 Eiern, die auf 
62 Temperatur-Feuclitigki itskombiuationen verteilt waren. (Herkunft des 
Materials: Forstamt Freudenberg; Eruptions- und Krisengenoration 1932.) 
Die Entscheidung, ob ini einzelnen Fall ein Absterben der Eier stattfand 
Oder nicht, war bier wesentlich scliwieriger zu fiillen als in der oberi dis- 
kutierten Versuchsreihe. Sic stutzte sich auf den Umfang der im Ei auf- 
tretenden Gasvakuole. Da diese, wenn aucli in geringerer GrOBe, schon 
im normalen Ei nach AbschluB der Embryonalentwieklung vorkommt, ist 
die richtige Diagnose Ubungssache.^) Als Anhaltspunkt mag gelten, daB 
im entwicklungsfahigen Ei der Vakuolendurchmesser kleiner als Ya 
Eidurchmessers ist, worauf auch Escherich (17) schon hinwies. 

Auch wahrend der herbstlichen Ubergangsperiode ist der 
Bereich des vitalen Optimums (5®/^ Greuze) relativ groB. Hinsicht- 
lich der Temperaturen deckt er sich im wescntlichen mit jenem der 

Im punktierten Teil des Kurvenverlaufes blieben die Ergebnisse unsicher. 

*) Vgl. Escherich (17), Knoche (28). 
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Embrynalperiode, doch ist grOBero Widerstandsfahigkeit gegen 
niedere Temperaturen vorhanden. Ein weiterer Unterschied besteht 
insofern, als dio Empfindlichkeit des Nonneneies wahrend der herbst- 
lichen Ubergangszeit gegen niedere Luftfeuchtigkeitsgrade waohst: 
zwischen 12—17 reicht der optiniale Lcbensbereich nur noch bis 30®/o 
relative Luftfeuchtigkeit, und Feuchtigkeitsgrade unter 15®/o bei 

Daueraufenthalt absolut tddlich. Audi gegen hohere Temperaturen wird 
das Ei etwas empfindlichor. Die Grenze der fatalen Zone faUt fur Feuditig- 
keitsgrade unter 907o von 28,5® C bis 17® C. Sie liegt somit tiefer als 
wahrend der Embryonalzeit. All dies erschcint okologisch verstandlich, 



Abb. 11. Thoriiiohypfrogmnim dor Eisterblichkeit wShrend dor lu'rbstliohcii I'bonrnngsporiodo. 

wenn man sich die Aiiderungen der Temperatur-Feuchtigkeitsbedingungen 
vergegenwartigt, die wahrend der herbstlichen Ubergangszeit in freier 
Natur am Aufenthaltsort des Nonneneies eintreten. 

Erwahnt sei in diesem Zusammenhang, daB insgesamt 3 von den ca. 6000 Vei-suchs- 
eiern noch. Ende September, ca. 7 Wochen nach der Eiablage schliipften. Sie batten 
nebst 110 anderen Eiern in einer Kombination von 28,9° C und 100% relativer Luft¬ 
feuchtigkeit ihre Entwicklung durchlaufen. Die Beobachtung von Pauly (38), Knoche (28) 
und Wolff (63), daB vereinzelt sclion ein Schlupfen im TTerbst stattfinden kann, wird 
damit bestatigt. — 

Mit voiiiegenden Befunden stimmen die Beobaclitungen an Freilandmaterial gut 
(iberein. Werden Uiitersucliungen an Freilandeiern im November/Dezember vorgenommen, 
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so ist der Prozentsatz mit entwickeltem Embi*yo abgostorbener Eier in der Kegel etwas 
holier als jener der Eier ohne abgeschlossene Embi 7 onalentwiekluiig. In der Kegel ttber- 
steigt er aber niclit 5°/^. 

Vereinzelt — so bei Einsendung aiis dem Foi*stamt Buch, Oberfr., im Herbst 1931 
— war hdhere, bis zu 25% reichende Sterblichkeit, fiir begrenzte Bezirke festzustellen. 
Vermutlich hattoii bier lokal extreme Temperatur-Feuchtigkoitsanderungen zu einer Schadi- 
gung der Eier gefiihrt. Bei der etwas gesteigerten Emplindlichkeit des Nonneneies in 
diesem Stadhun ware dies vei’standlicb. Im iibrigen stimmte das Aussehen toter Frei- 
landeior vollig mit jonem uberein, wie es bei experimentell abgetoteten Eiem wabrzu- 
nehrneri ist: Stark vergrdfierto (lasvakuolc in alien Abstufungen bis ziim Extrem des vollig 
vei’schrumpften, der Eisuhale einseitig anklebenden Embryos. Naturlioh ist iiberein- 
stimmendes Aussehen der Toden nicht unbedingt fiir gleicho Todesursacho beweisend, 
immerhin liiht es cine solcho vermuten, zumal die geschildeite Ei*seheinung auf starke 
Feiichtigkeitsabgabo derartigor Eier hinweist, mithin auf dehydrierend wirkendo Todes- 
iii’sacheu. Andore Erklarurigsm()glichkeiten kommon im vorliegenden Falle kaum in Finge: 
Eine Lokalbesichtigung des fragliohen (Jebieh's kounte zur Klarung wenig beitragen. Der 
Eibelag (ca. 100 Stuck je Stamm) wai gering, ebenso der in den vorausgehenden Jahren 
hier beobachtete Nonnenfrafi Mit Vbervblkerungserscheiriungen bezw. der Polyederkrank- 
heit lieli sich das Abstorben der Eier im vorliegenden Falle nicht in Zusammenhang 
briiigen. Die in Betracht kommenden Bestiinde (Nonl- und Siidwesthang) waren in keiner 
Weise besondei's exponiert. Audi waren die Mortalitatsprozento in den verschiedenon 
Hohenlagen anmihernd gleich. — Auf die in dor Literatur vorliegenden Angaben wird 
weiter unten zuruckgekommen. 


Die Uberwlnterungsperiode: Mangels der erforderlichcn technischen 
Einrichtungon zur Erzielung langanhaltoiidej’ Minustemperaturen war die 
Durclifuhi*ung zusammcnhangeiidcr Versuchsreihon liber die optimalen Be- 
dingungen walirend der Oberwinterungsperiode nicht raiiglich. Immerhin 
gestatteii die vorhandenen Datcn einige SchluBfolgerungen in dieser 
Riehtung: 

Dafi Bedingungen, die das Schlupfen des Eies zulassen, vvahrend der 
Uborwinterung verhangnisvoU sind, ist ohne weiteres einzusehen. Die ein- 
gangs dieses Abschnittes erwahnten Befunde (S. 24) zeigen, dafi zur Ver- 
hinderung des Schliipfens mithin zur optimalen Uberwintcrung die 
Temperaturen unter 6® C liegen miissen. Bezliglich der tiefsten 
Temperaturen, die von tiberwinterndon Tieren fur langero Zeit ertragen 
werden, weisen Schemigonows^) Experimente auf Worto von —22® C 
hin. Ahnliches ist Escherichs (18) Angaben zu entnehmen, wonach selbst 
kurzwirkende Temperaturen von — 70® C vou Eiorn noch ertragen warden. 
Unter den Bedingungen der freien Natur werden erfahrungsgemaB Winter- 
temperaturen von —21® C von Nonneneiern gut iiberstanden (Ratze- 
burg [40], Escherich [18], Knocho [28—30] u. a.). Selbst die stellen- 
weise bis —40® 0 reichenden Temperaturen des Winters 1928/29 wirkten 
— worauf Enoche hinweist — auf Nonneneier nicht tOdlich. MaBgebend 
in dieser Hinsicht ist wahrscheinlich der jeweilige Gleichgewichtszustand 
zwischen freiem und kolloidal gebiindenem Wasser in den Geweben, wie 

‘) Zitiert nach Bachmetjev (2). 
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das aus den Untersuchungen von Robinson, Payne und Bacharov iiber 
die tlberwinterung der Insekton zu schlioBon ist*) 

Hinsichtlich der Luftfeuchtigkeit diirfte die Orenze des optimalen 
Bereiches fiir das iiberwinternde Ei zwischen jener wahrend der hcrbst- 
lichen Ubergangsperiode (Abb. 12) und der Schliipfzeit ini Friihjahr (siebe 
unten) liegen, also schatzungsweise bei 60—70®/o. — 


Die Schlttpfperiode: Die Ergebnisse uber den giinstigsten Tcmperatur- 
Foiichtigkeitsbereich fiir das Schlupfen der Nonneneier im Friihjahr nach 
der Uberwinterung beziehen sich auf Dntersuchungen an rund bOOO Eiern, 



rel. LuftfenchUgkeU 


Abb. 12. Thormuh.Ngrograinm dor Kistorblichkoit wiihrond dor Schliipfpoiiodo. 

die — nach norraaler Uberwinterung bei 3®—4® C und 90% relative!* 
Luftfeuchtigkeit — 32 verschiedenen Temperatur-Feuchtigkeitskombinationen 
ausgesetzt wurden. (Herkunft des Materiales: Forstamt Neustadt; Xach- 
kommenschaft der Eruptionsgeneration 1931.) Da die niederste bei diesen 
Versuchen angewandte Luftfeuchtigkeit 30% betrug, fehlon fiir die Dia- 
grammkonstruktion bei geringeren Feuchtigkeitsgraden die empirischen 
Unterlagen. 

Zitiert nach Uvarov (57). Knoche (30) hat neuerdings eine andere, mir un- 
verstandlich gebliebene Theorie fiir das ©berwintem des Nonneneies aufgestellt. Eine 
^8auerstoffkraft“ des Eies soil dabei eine Rolle spielen. 
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Abb. 12 enthiilt die Auswortiing der Versuchsergebnisse. Der opti- 
inale Beroicli (f) Vo Greuze) ist vergleichsweise stark eingeschrUnkt: 
Er umfaBt Teraperaturen zwischcn 10^~ 23,5® C und Feuchtig- 
keitsstufen zwischen 70 —100®/o. Im Kurvenverlauf des Diagramras 
kommt die gesteigerte Emptindlichkeit des Nonneneies gegenllber niederer 
Luftfeuchtigkeit anschaulich zum Ausdruck. In diesem Zustand des Eies 
macht sie sicli sehon bci 707o relativer Luftfeuchtigkeit bemerkbar. Auf- 
fallend ist, dab aucli hier — iihnlich wie sehon in den friiher gegebenen 
Diagrammen (Abb. 10, 11) unter Temperaturen zwischen 15—20® C ver- 
haltnismaBig die niederston Feuchtigkeitsgrade ertragen werden. Je starker 
die Abweichung von diesem Temperaturbereich, desto groBer wird die 
Emptindlichkeit gcgen geringe Luftfeuchtigkeit. 

Dio tiefsten Temperaturen, bei denen ein Schliipfen iiberhaupt noch 
stattfindot, lagen zwdschen 0,1®—6,6® C, die hochsten zwischen 30,9® bis 
31,4® (' (unter 100®/o relativer Luftfeuchtigkeit). 

Was das Yorliaiten der Vei>>u(*hstiere unter ungunstigon Temporatiir-Feuchtigkeits- 
kombinationen anbetrifft, so batten unter diesen die Embryonen vielfach die EischaJe noch 
durchnagt, ohne indessen die Fidiigkeit zu >)e&itzen sie vollig zu verhissen. Sie starben 
innerhalb der Eihiille ab, wobei gelegentlich der Ko})f der Eiraupe sehon aus der Rchliipf- 
dffnung horausragte. Erwahnt sei noch, dab alle abgestorbenen Eier dieser Vei'suchsreihe 
das sogenarmte ^Perlmutterstadiinn^ erreicht batten. — 

Zasammenfassung: Die vorstehenden, experimentell begriindeton 
Ausflihrangen lassen eine groBe Anpassungsbreite des Nonneneies gegen- 
iiber Temperatur und Luftfeuchtigkeit wilhrend des Stadiums seiner 
Emhryonalentwicklung, seiner hcrbstlichen Ubergangs- und seiner Ober- 
winterungszeit erkennen (euiyhvgi-otherm). Demgegeniiber ist der Bereicli 
giinstiger Bedingungen wahrend der Sehliipfperiode des Eies im Frlihjahr 
vergleichsweise beschriinkt. Die iiblichen Wiliteruntersuchungen an Frei- 
landeimaterial aus typischen Nonnengebietcn, bei denen in der Kegel ein 
auffallend holier Prozentsatz „gesunder‘‘Nonneneier festgestellt wird,i) be- 
stiitigen die Jtichtigkeit dieser Schliisse. 

Von dcr Embryonalentwieklungszeit angefangen bis zum Schliipfen 
des Eies nimmt seine Emptindlichkeit gegen niedero Luftfeuchtigkeitsgrade 
sukzessive zu. Wahrend der Sehliipfperiode ist sie am grOBten. Diese 
Verhiiltnisse enisprechen im wesentlichen den Anderungen der relativen 
Luftfeuchtigkeit am natiirlichen Aufenthaltsort des Eies wahrend der Zeit 
seines Auftretens (August/April). Sie ist hier am geringsten im August, 
am groBten in den Winter- und Friilijahrsmonaten. Im iibrigen besteht 
gute Ubereinstimmung der experimentell festgestellten Anpassungsbereiches 
der einzelnen Phasen mit den jeweiligen Normalbedingungen des natiir- 
lichen Aufenthaltsortes.^) 

*) V. Tuheuf (50), Escherich (17, 18j, Xnoohe (28—30) u. a. sowie eigene 
Beobachtuugen. 

Vgl. Wellensteins (59) Kleinkliraamessuiigen fiir Sehliipfperiode und Embryonal- 
eutwickhingszeit. 
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Unter dem experimentcll erzielten abgestorbenen Eimaterial lassen 
sich drei Gruppen unterscheiden. i) 

1. Tote Eier mit Anzeichen begoniiener Embryonalentwicklung in alien 
Abstufungen. JSie sind das Ergebnis extrem hoher oder extrem niedorer 
Temperatnren verbunden mit entsprechend ungiinstigen Luftfeuchtigkeits- 
graden. 

2. Tote Eier mit vollig entwickeltem, der Eischale anklebendem Embryo 
in alien Abstufungen vom vergrofierten Eibliischen angefangen. ISie sind 
das Kesultat ungunstigcr Eintliisse wiihrend der herbstlichcn Ubergangszeit. 

3. Tote Eier mit vollig entwickeltem, jedoch von der Eischale ab- 
geldstem Embryo, teilweist? mit ausgcnagtom Schlupfloch (Absterben er- 
folgt im „Perlmutterstadiuni‘‘). Sie sind das Ergebnis ungilnstiger Be- 
dingungen wahrend der Schliipfperiode. — 

Alle drei Ai*ten toter Jsonneneier sind aus freier Natur bokannt. Es 
liegt nahe, ihre Todesursache entsprechenden Eintliissen zuzuschrciben. 
Von den genannten Autoren hat Knoche ahnliche Schlusse gezogen. 

Die erste Form toter Konneneier (Absterben wiihrend der Embryonal- 
cntwicklung) ist infolge eigener Beobachtungen und Literaturangaben unter 
Freilandmaterial typischer Nonnengcbiete im allgemeinen solten (vgl. auch 
weiter unten). Die zweite Form (Absterben wahrend der herbstlichen Uber¬ 
gangszeit) ist etwas haufiger. Uber die 3. Art (Absterben wahrend der 
Schliipfperiode) liegen nur spiiiiiche Beobachtungen voi*, was sich mit dem 
Umstand erkliirt, daC Gesundhcitsuntersuchungen von Nonneneiern fiir 
Prognosezwecke in der Regel nur im Winter vorgenommen werden, 

Obei’friinkiscliGs Eimaterial, dafi ieh iin .limi 1932 untei’suehte, eiithielt 40- 
soldier Eier. Almlidie Zahlen, die wahrscheiididi auf Absterben im Friihjahr zuriUk- 
zufiihren sind, nennt Escherich (17). Ans Kiioclies (28) Angaben endlidi ist zn ent- 
nehmeii, dalJ bei seineri Yersuehen tote Nonneneior der erston Form selten, solelie der 
zweiteu hanliger, jene dor dritten Art endlidi am hauligsten waren. Diese Abstufung 
der Uiiufigkeit tutor Nonneneier der drei vorschiedenon Alton, die sowohl 
im Experiment wio im P'reiland gefunden wird, steht in Ubereinstimmung 
mit dor Abnahme der dkologischen Valenz des Nonneneies wiihrend seiner 
verschiedeneii Lebeiisabschiiitte, wie sie aus den vorliegendeii experimentellen Kr- 
gebnissen zu folgern 1 st. — 

Fiir die hdheren Lagon der Eandzonen typisdier Nonnengobiete konnte Xnoclie(29) 
den interessanten Naehweis erbringen, dail hier in Jahren mit unternormal kiihlem 
Sommer und ITerbst (1922) der Prozentsatz wahrend der Embryonalentwicklung ab- 
sterbeuder Eier erheblich 1 st. Im Extrem — bei etwa 7(X) m Meereshoho — ei- 
reidite er 100 Hior war es — wie Knoche riditig annimmt — die fehlende AViinne^ 
die den Abschlufi der Embryonalentwicklung verliindei-te. Erwiigt man, dall diese bei 
Temperatnren zwischon 6—12^C rund 2—5 Jdonate wiihrt, und daB bei Knochens 
Beispiel in den hoberen Lagen Sehwarmen und Eiablage 1922 infolge der kuhten Witterung 
bis zum September binausgezogert wurde, so ist das Ausbleiben der Embryonalentwicklung 
unter solchen Bedingungen durebaus vei*standlieb. 

Knoche will die Beobaebtung veralJgemeinern und im Ausbleiben oder im Eiiitritt 
der Embryonalentwicklung, bezw. in Einflussen wiihrend der Embryonalentwieklungszeit 


Abnlich Knoche (28). 



32 


Z w o 1 f e r : 


s(;hlechthin, die entscheidonden klimatischon Ureacheii des Entstebens und Vergehens von 
Nonnenkalamitaten erblicken. DaU dies nicht zulilssig ist, gobt aiis seinen eigenen Be- 
obar'Iitiuigeii heivor. In niederen Lagen (120 m Meeresboho) botrug die Eisterblich- 
keit selbst ira kiihlen Sommer 1922 nur S®/© — Satz der unmoglich als entscheidendes 
Regiilativ angeseben weiden kaiin. In den hdlieren Lagen anderei-seits (600—700 m) die 
im Grenzgebiet der Massen vermeil rung der Nonne lagen, war selbst in Jahren mit nor- 
malem Temporaturgang (19211 und 1924) nacb Knoobes Befiinden die Embryonalentwick- 
lung obeiiho gunstig wie in tieferen Lagen. AViire seine Auffixssung ricbtig, dann batte 
in diesen boob gelegeiien Handzonen ledigludi in .labieu wie 1921 mit iibernormal warmem 
Sommer und llerbst ein giinstiger AbscbluB der Embryonalentwioklung erfolgen diirfen, 
in alien aiideren Jabren aber eine bobe Embryonalsterblicbkeit beobachtet werden miissen. 
Der Verallgemeiuerung seiner Bcobaohtung kann icb micb — nicht zum w’enigsten aucli 
im ninbliek auf mein umfangreiclieres experimentelles Tatsacbenmaterial — nicht an- 
schlieBon. 

Auf Kn 0 0 lies Vorsuebe (28) iiber die Wirkuug wabi'end der Embryonalzeit kurz- 
fristig angewandter scbiidigendei* Qemperaturen (B3—40®C), verbunden mit „foiichter“ 
und „trookener“ Luft, kann bier nicht ausfuhrlicb eingegangen werden. Sie bilden eine 
Ergiinzung vorliegender Befundo, insoforn, als sie erkonnen lasseii, daB derartig extreme 
Bodinguiigen, w^enn sie kurzoro Zeit wirken, den Abs(*hluB der Embryonalontwieklung 
nicht verhindern, sondeim ei-st im spateren Leben des Eies Scbiidigungen ergeben. Neuer- 
dings miBt der Genannte im Gcgensatz zu friibor diesen extrem hoben Temperaturen 
keine erbebliobe Bedeutung unter Frcilandbedinguiigen zu. 


Die Sterblichkeit im Raupen- und Puppenstadium. 

Larye I (Eiranpe): Das Thermohygrogramm dor Mortalitat von 
Larve T ist in Abb. 13 dargestellt. Es fuBt auf den Ergebnissen von Ver- 
suclien mit insgesanit 3650 Eiraupen, die unmittelbar nach dem Schlupfen 
bis zur ersten Hiiutung 66 verschiedenen Temperatur-Fouchtigkeitskombi- 
nationen ausgesetzt waren (11 Tcmperaturstufen, 6 Feuchtigkoitsstufen). Da 
die niederste angewandte Luftfeuchtigkeit 17% betrug ist der Kurven- 
verlauf unterhalb dieser Feuchtigkeitsstufe unsicher (gestrichelt!). 

Der Bereich geriugster ISterbewahrscheinlichkeit (5Vo Mor- 
talitatsgrenze) ist vergleichsweise klein (stenohygrotherm). Er liegt 
anniihernd zwischen 15,5®—25®C sowie zwischen 80—100®/o rela- 
ti V er Luftfeuchtigkeit. Die absolut todliche Zone (bei Daueraufenthalt) 
umfaBt Temperaturen uber 33®—34® C und solche unter 7,5® 0. Unter¬ 
halb der letzteren Teraperatur (5®—7,5® C) ist die Lebensdauer der Ei- 
raupe zwar recht lang, auch wird Nahrung in Spuren aufgenommen, doch 
wird die erste Hautung nicht en-eicht. 

Die grofite Widerstandsfahigkeit gegen niedere Luftfeuchtig¬ 
keit besitzt Larve I bei Temperaturen zwischen 17®—20® C. Dies ist 
dem Kurvenverlauf in Abb. 13 ohne weiteros zu entnehmen. Diese 
Widerstandsfahigkeit nimmt ab mit steigenden, desgleichen mit sinkenden 
Temperaturen. 

Was das Absterben der Versuchstiere anbetrifft, so erfolgte es meist 
in den ersten Tagen nach Versuchsbeginn, ohne dafi die „Todeskandidaten‘‘ 
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unter den Versuchstieren mit der Nahrungsaufnahmo beginnen. Das Ab- 
sterben der librigen, die die orste Hautung nicht erreichten, trat kurz vor 
Oder wahrend der Hautung ein, im letzteren Falle, olino daC diose voll- 
endet wurde. An der vergleichsweise stark verdickten Kopfpartio in diesein 
Zustand abgestorbener Kaupen ist das loicht festzustellen. Aus diesen Be- 
obachtungen ist zu entnehmen, daU die Eiraupe unmittelbar uach deni 
SchlUpfen und ebenso unmittelbar vor der ei’sten Hautung gegen widrigc 
Temperatur-Peuchtigkeitseinfliisso am emptindlichsten ist. 

Das hier gescjhilderte Bild vvird — wie ausdriicklich berncrkt spi — nur boi Be- 
riicksiphtigiiiig der Ergebniwsso siirntlicher Einzelvei'suche erhalfen. In mehreren der- 



selben (5) waren ziim Toil Sterblichkeitsprozente festzustellen, die vom ?]rgebnis benach- 
barter Einzelversuche derselben Beihe abwiclien. DeiarHges berulit wahrscheinlich auf 
Fehlern der Versiichstechnik (Nahrung!). Urn ^Nachwirkungen^ sclnidlicher Eiiifldsse 
wahrend des voraufgehendeii Eistadiums kann es sich hier nicht handeln, da das gesamte 
Versuchsmaterial einheitlicher Herkunft war. — 

Larve lI(EInhauter): Die diesbezuglichon Verhiiltnisse sind in Abb. 14 
dargestellt. Als Unterlagen zu ihrer Konstruktion diente das Ergebnis von 
72 Einzelversuchen mit insgesamt 3308 Versuchstieren. Die Zahl der an- 
gewandten Temperatur-Feuchtigkeitekombinationen betrug 69. (Niederste 
relative Luftfeuchtigkeit 0—lO^oO 

Z. ang. Ent. Bd. XX Heft 1. ^ 
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Der Bereich geringster Sterbewahrscheinlichkeit (5®/^ Mor- 
talitiitsgrenze) ist fiir Larve II relativ groB. Er iimfaBt Tcmpera- 
turen zwischon 10^ —3l,r)^r und relative'J^uftfeiichtigkeitswerte 
zwischen GO—lOO^o- Im Vergleich zu Larve I hat demnach eine ganz 
bedeiitende Steigerung der Widerstandsfahigkeit stattgefunden, die sich be- 
senders in der allgeineinen Abnalinie dor Empfindlichkeit gegen geringe 
Luftfeuclitigkeit auRert. Der Karvcnverlauf der 5, 10, 25, 50, 75 und 
100 7o (Irenzlinieii in Abb. 14 lafit dies deutlieli erkcnnen. 



Die fatale Zone (bei Dauoraufenthalt!) liegt oberlialb 34<>L und unter- 
halb 7,5Mit abnehmender relativer J..uitfeuehtigkeit sinkt die obere 
todliche Temperatur bis auf 30 ®C. Der entspreehendo untere Orenzbereich 
steigt bis auf 9®C an. Wie schoii bei der Eiraupo, so findet aucli bei 
Larve II in dieser unteren fatalen Temperaturzone (zwischon 5^—7,5C) 
noch sparlicher FraB statt, doch wird das naehstfolgendc Hautungsstadium 
nicht mehr erreicht. 

VerhaltnisinaBig die groBte Widerstandsfahigkeit gegen geringe 
1 uftfeuchtigkeit zeigt Larve II bei Temperaturen zwischen 15^ 
bis 20^0, wie das dem allgemeinen Kurvenverlauf zu entnehmen ist. 

I in Gegensatz zum Verhalten der Eiraupe erfolgte hier das Absterlien 
des ^Todeskandidaten^^ unter den Y ersuchstieren me ist unmittelbar vor 
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Oder wiihrend der folgenden Hiiutung. Entsprechendes konnte librigens 
auch bei alien spiitoren Kaupenstadien, insbesondero beim Ubergang zur 
Puppe festgestellt werden. Wahrend der Hautungszeiten sind dem- 
nach die Nonnenraupen gegen widrige Temperatur-Feuchtigkcits- 
einfliisse mit am empfindlichston. 

Larve III — VI, Pappe: Aus Mangel an hinreichendem Veraiichs- 
raaterial war die Durchfuhmng voUstandiger Yei*suchsreihen, wie sic zur 
Konstruktion von ThormohygrogTammen erfordcrlich sind, fiir diese Stadien 
nicht inoglich. Die orhaltenen experimentellen Daten beschranken sich 
im wesentlichen auf eine Feuchtigkeitsstufe (70—80%), die fiir jedes 
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Stadium mit 11 bezw. 12 Tempcraturgradcn kombiniert war. Insgcsamt 
fanden bei dieser Uatersuchung 1124 Versuchstiere in 69 Einzelversuchen 
Verwendung. Uber den Vertcilungsschlilsscl gibt die vorstehende Tabelle 
AufschluB, die die Ergobnisso dieser Versucbe enthalt. Bei der vorgleichs- 
weise geringen Individuenzahl bilden die Resultate des Einzelversuches 
koine einwandfreien Unterlagon zur Beurtoilung der Sterbowahrscheinlich- 
keit. Als Serie betraclitet, lassen sie indessen gewisse Schliisse zu. 

AVie aus den Mortalitiltsprozcnten der Tabelle hervorgoht, tiitt auch 
fUr Larve 111 ~VI und ebenso fiir die Puppe, die schon bei Larve II 
festgestellto erhohte Widerstandsfahigkeit gegen Temperatur und 
Luftfeuchtigkeit in Erscheinung. Hinsichtlich der Temperatur scheint 
die Widerstandsfahigkeit sogar noch weitere Steigerung zu erfahren. Untor 
70 — 79 % relativer Luftfeuchtigkeit reicht das (lobiet geringster 
Sterbewahrscheinlichkoit fur Larve III-—V von 12® bis rund 
32 ® C. Flir Larve A^I liegt die untere (Jrenze otwas holier: 
schfitzungsweise bei 20® (J. Fiir die Puppe wicdcrum — solche aus 
Larve V und Larve VI hervorgegangencn sind hiorbei zusammengcfafit — 
beginnt der giinstigste Temperaturbercich etwas ticfer (bei ca. 15® C). 

Ob die fiir Larve \I festgestcllte hohere Sterblichkeit bei Temperaturen 
bis 20 ® C gesetzmaCig ist, oder auf Zufiilligkeiten beruht, ist bei der relativ 
geringen Zahl von A'^ersuchstieren nicht einwandfrei zu entscheiden. Die 
JYage ware durch spiitero trntei*sucliangen nachzupriifen. Wird beriick- 
sichtigt, daB Larve VI groBtenteils weibliche Raupen unifaBt, und daB 
diese zufolge friiher erorterter Versuchsergebnisso iiber den Sexualindox 
bei Temperaturen unter rund 20 ® C hiihere Emptindlichkeit aufweisen als 
mannliche Kaupen, so erscheint obiges Versuchsresultat verstandlich. — 

Zusammenfassend bctrachtet folgt aus den vorstehendeu Ausfuhrungen, 
daB die okologische Valenz dor alteren Raupen von L, mormcha L. 
gegen Temperatur-Feu chtigkeit^einflusse relativ groB 
ist, wenn die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Individuen als quantifaitivor 
Ausdruck der Valenz angenommen wird. Dieser experimentell begriindete 
Bofund steht in Einklang mit den Angaben fast aller Beobachtcr, die die 
Widerstandstahigkeit alterer Nonncnraupen gegen klimatische Einflusse 
iibereinstimmend hcrvorheben. 

Vei*sucht man indessen im Ilinblick auf die kiinftigo 
hCchstmogli chc Eiproduktion der Falter den optimalon 
Temperatur-Feuchtigkeitsbcreich fiir die Raupen ab- 
zugrenzen, so gelangt man zu einem etwas anderen 
Bild. An Hand der liber das Vermehrungspotential mitgeteilton Daten, 
laBt sich das Thermohygrogramm, Abb. 15, konstruieren, das die dies- 
bezliglichen Verhaltnisse schematisch wiedergibt. 

Der fiir die spiitere Eiproduktion giinstigste Lebens- 
bereich der Raupe ist hiernach vergleichsweise gering! 
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Die eingezeichnete innere Grenzlinie entspricht annahernd einer 
5 prozent. Reduktion des absoluten Vermehrungspotentiales. Sie ist damit 
den 5 % Grenzlinien der Mortalitatsdiagramme vergleichbar. Die in 
Abb. 15 enthaltene iiuBere Grenzlinie umfaUt annahernd den Bereich 
der 1007o“Eeduktion des absoluten Vermehrungspotentiales. Sie entspricht 
damit den lOO^o-Grrenzlinien der Mortalitatsdiagramme. Zum Verstandnis 
dieser Uberlegungen sei daran erinnert, dafi eine Reduktion des abso¬ 
luten Vermehrungspotentiales unter den Bedingungen dor freien 
Natur als pranataler Partialwiderstand zu bewerten ist. 



Abb. 15. Thormohygrogramm dor Raupo im Hiiiblick auf dus kiiiiftigo Vorinohrungspotonlial (schoinatisch). 


• Obwohl demnach die altercn Raupen zu ihrern individuelleu Ge- 
deihen oinen verhaltnismaBig groBen Teraperatur-Feucidigkeitsbereich aus- 
niitzen konnen, so ist dieser doch im Hinblick auf die kiinftige hochst- 
mogliche Eiproduktion und das Vermehrungspotential eiuer Population 
erheblich eingeschrankt — ein Oesichtspunkt, der fur bevolkerungs- 
theoretischo Betrachtungen von erheblicher Bedeutung wird, sofem sich diese 
nicht auf eine einzige Generation beschriinken, sondern eine Generationen- 
folge ins Auge fassen. 


*) Vgl. hierzu Zwolfer (67), 8. 541. 
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Anderung der Sterbewahrscheinlichkeit in aufeinanderfolgenden 

Generationen. 

Im SomiiK'r 1932 wurdo cine Tieilie von Yersnchon iiber die Mor- 
talitiit der Larvo II, die boroits im Yoijahre ausgefiiliii worden waron, 
zwecks Nachpriifung dor Ergobnisse wiodorliolt. Die Yersucbe liefen in 
boiden Jahren unter donsolboii Feiichtigkeits- (70 —80 ®/q), Ernahrungs- 
und anniihernd auch densolbon Tomperaturbedingungen. Das Ausgangs- 
eimaterial stammte in boiden Fallen aiis dem Fi*eiland, und zwar aus den 
Bestanden des Forstamtes Xeiistadt. Die Herknnft war deranaeli einheit- 
lich. Unterscliiede bestanden lediglich h^nsichtlicli der (leneration: die 
Yersnehstiere von 1931 waren Xachkommen der (Toneration 1930, die 
— wie S(*hon eingangs bemerkt Aviirde — im ansteigenden Ast der Bo- 
volkeruiigswaelistiim.skur\ e lag. Die Yersuchstiere von 1932 waren Nach- 
kommen der Generation 1931, in welehem der Riittigungsgrad der Bc- 
1 (jlkorungsdichte am llei'kunftsort erreieht wurde. Sie entstammten mit- 
hin dem ITbhepiinkt der Kalamitat. 

Die Yersiichsergebnisse beider Jahrgiinge, die in der folgendon Tabello 
enthalten sind, lassen in alien Fallen gleiehsinnige Abweieliungen erkennen, 
so daB hier eine GesetzrnilBigkeit vorliegeii diirfte. 



Zufolge dieser Daten ist die prozentuale Sterblichkeit in der Yersuchs- 
reihe 1932 durchweg holier als in jener von 1931. Die Unterschiedo 
sind zum Teil erheblicli. Auffallend ist auch die vergleichsweise gi’oBo 
UnregelniaBigkeit der Ergebnisse von 1932. Die Brscheinung ist nicht 
nur bevolkerungstheoretisch sondern auch versuchstechnisch von Bedeutung 
und verdient weitere systematische Nachpriifung. Sie zeigt jedenfalls, daB 
der Yergleich von Yersuchsorgebnissen sowohl bei Ausgangsmaterial ver- 

*) Mittol aus 2 Yersuchen. Die Abweicliung vom Mittel betragt m den 3 obigen 
Fallen (von links nach rechts): 4:0®/^; +0®/<,, +1.7®/^. 
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schiedener Herkunft, als als auch bei solchem verschiedenor Generationen, 
nur bediugt zulassig ist. 

Es gibt mehi’ere Mbgliclikeiten zur Erkliiriing des Phiinomens. Am walii-sclioinlichsten 
ist jene einor Aiidoriing erblichor Eigenschaften. Da sie voierst rein spekultativer Art 
Sind und der experirnentellen Begriindung entbehren, eriibrigt es sich niiher hierauf ein- 
ziigehen. — 

Folgerungen fiir die Bevolkerungslehre der Nonne. 

Im vorstehondcn ist versucht wordon, an Hand experimenteller Daten — 
sie umfassen die Ergebnisse von rund 550 Einzelversiichen rait 30 000 
Vereuchstieren — den Anpassungsbereich der einzelnen Entwicikluugsstufen 
von Lymantria monncha im llinblick auf den Temperatur-Feuchtigkeits- 
faktor darzustellen. Lediglic^h fiir das Imaginalstadium (Kopula, Eiabljige) 
^var die exp(‘rimentell(' Ermiithing entsprechender Bedingungen nocli nicht 
gelungen. 

Nacli dem Miiiiniumgosetz^) ist fur Andemiigon dor Bevolkei’imgsdichte oiner Art 
jene Entwieklungsstufe von gicinter Bedeiitiing, die die gerhigste okologische Valenz besitzt. 
Es verstoht sioh von selbst, dali alien weiteren Stadien, die vorgleichsweiso geringe Valenz- 
worte aiifweisen, in dieser llinsicht ebenfalls eine gowisse Kollo sinelen — eino Be- 
<leiitung, von der anzunelinien ist, daB sie sioli in der Keihenfolge dei* Valenzwerte abstuft 

In del' Fassurig d(‘s Miniinumgesetzes bezieht sicli der l^egrifl* iikologisohe Valenz 
ziiniichst auf die (Jesnmtlieit der TnuNcltfaktoren — also auf <lie klimatische, ehtonisehe 
und biotisclie Faktorengru])pe zugleich. Fiir die Wirkung oiner oinzigen dieser drei (Jru})pen 
ist siring(‘rnaf) die entspreclumde partielle bkologisclie Valenz entscheidimd. Auf die 
klimatische Faktorengi up{ic im besonderen angewandt, sind demnach die Stufen mit ge- 
ringster Valenz gegeiuiber den ITaufdklimafaktoreii fiir Anderungen der Beviilkerungsdichte 
inaBgebend. 

Als Ilauptklimafaktoren in diesem Sinne haben naeh alleni, was dariibor bis jetzt 
bekannt gewurden ist, Temperatur und lAiftfeuchtigkeit zu gelten. Ihr EinfluB betrifft in 
oi-ster Lillie den fiir alio Lehonsfunktionen wiclitigon AVasserbauslialt und damit das Le- 
deihen eines Organismus. 

Wire! als MaB der partiellcn okologischen Valenz der einzelnen Stufen 
ihre Mortalitiit unter konstanten Temperatur-Feiiclitigkeitskombinatiuiien 
lierangezugen, so ist eine erhobliche Andemng dieser Valenz wahrend der 
einzelnen Lebensabschnitte dor ^Jonnenentwicklung unverkeunbar: Von der 
Enibryonalentwicklung des Eies angefangen, niinint sie zuniichst ab, erreiclit 
ini ersten Larveiistadiuni ein Minimum und steigt alsdann von der II. Larven- 
stufe ab ziemlich unvermittelt wieder stark an. Wird das Minimumgesetz 
lediglich auf die Yerhaltnisse einer oinzigen Generation bezogen, so ist 
in dieser das erste Larveiistadiuni die Stufe mit geringster partieller oko- 
logischer Valenz gegeniiber den Ilauptklimafaktoren. 

Dies Bild verschiebt sich, wenn man eine Folge von Generationen 
ins Auge faBt. Eine dcrartige Betrachtungsweiso ist fiir bevolkerungs- 

Dieselbe Folgening ergibt sich aus Shelfords (51a) experimentellon Befunden 
an Bltssus leucopterus Sag. 

Thieiiemann (54). 
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theoretische Uberlegungen uneiiaBlich, da das Wachstum von Populationen, 
insbesondero der (^ang oincr Massenvcrmeliruiig sich stcts liber mehrero 
(ienerationen ei'strcckt. In diesom Zusainmenhang spiclt die Anzahl dor 
von den Imaginalstadien gezeugten Nachkommen eino wesentliche Kolle. 
AVie bei friiheror Gelegenhoit im einzelnen gezeigt wurde,^) kann sie als 
VergleichsmaB der okologischen Yalenz der Imago dienen. Nun fehlen 
zwai* im Gang der vorliegenden IJntersuchungen exporimentelle Daten der 
optimalen Bcdingungen fiir das Zustandekommen von Kopula und Eiablage 
der Falter. Es konnto jedocli nachgewiesen werden, das ziir Entfaltung 
einer maxinialen Nachkoinmenproduktion der Imaginalstufe sclion ini voraus- 
gehenden Eaiipenleben gevvisse Voraussetzungen erfullt sein mlissen-*) 
(Abb. 7 und Abb. 15). 

(Die (liesbezu^dioheri Versuche betreften das ^osnnite Raupenloben. Wie schon er- 
wUhnt, dui*fte dor Einllui^ dor ia Eragje kommonden Dedingiin^^on alloiii wiihrend des iilteren 
llaupenlobetis zur Er/ielun^ der spilteren Hdchstprodiiktion an Naobkoinmen ausreichen^ 
da die Speichorung dor Rcserven fur die kiinftigen Oeschlechtsprodukte hauptsiiohlicli in 
die Zeit der iilteren Eaupenstadien fiillt. Audi der Sexualindex soheint erst im iiltoron 
Raupenlebon eine Vorschiobung zu erfahren.®) Im einzelnen wiiren durch spatere Unter- 
suchungen die fur die Maximalentfaluing des Vormohrungspotentials in Botraoht kommendon 
Stadien scharfer abzugrenzen.) 

Wird der Bereich geilngster Jlortalitat der einzelnen Stufen unter 
diesem Gesichtspunkt mit jenem der geringsten Keduktion des ^absoluten^^ 
Vermehrungspotentials vergliehen — sie entsprechen der Wirksamkeit ge- 
ringster post- und priinataler Partialwiderstiinde —, so zeigt sich, daB der 
letztere die engste Temperatur-Feuchtigkeitszone umfaBt. Die Zusammen- 
stellung ist in Abb. 16 durchgeflihrt. Sie bedarf nach dem Gesagten keiner 
weiteren Erlauterung. Nebon dem Bereich der 5 ®/q Keduktion des 
Vormehrungspotentiales ist jener der 5prozent. Sterblicli- 
keit von Larvel relativ eng begrenzt. Dor ontsprochende 
Bereich des Eies walirend seiner Schliipfperiode folgt mit 
geringem Abstand, wahrend fur die iibrigon Lebensabsehnitte 
die betreffenden Zonen vergleichsweise groB sind. — Ini 
Hinblick auf klimatische Faktoren sind demnach die iilteren Eaupenstadien 
gleiclisam das kritisclie Stadium I. Grdnung. Es folgt in dieser Abstufung 
Larve I als kritisches Stadium II. Ordnung und endlich das Ei wahrend seiner 
Schliipfperiode als kritisches Stadium III. Ordnung. Dieser Einteilung folgend, 
lassen sich die entsprechenden Lebensabsehnitte der Nonnenentwicklung 

Vgl. Zwblfer (67) S. 541. 

*) Dieser letztere (Jesichtspunkt wurde bci meinen friihoien Studien iiber die Kiefern- 
eule, Panolis flammea Schiff., andeutungswoise erwahnt (Zwiilfer [67]). Docli unterblieb 
damals aus teohnischen Griinden die experimentolle Feststellung, ob die im Haupenleben 
v’irkenden Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnisse das spatore Vermehrungspotential der 
Art beeiiiflussen. Es liegen mehrere Grunde vor. anzunehmen, daB dies auch fiir Panolia 
flammea zutrifft: so beispielsweise die Feststellung von Krulikowski(zit. nach Bachmet jew 
12]), daB Kieferneulenfalter sudlicher Gegonden groBer als solche noixilicher Gebiete sind. 

*) Vgl. die Versuchsdaten fiir L. VI. in Tabello S. 35. 
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sinngemaB als kritische Zeiten I., IL und III. Ordnimg bezeichnen. Bo- 
volkerungstheoretisch ist dabei stets an die Hauptzeit d(3S Auftrctens dor 
betroffenden Stufen zu denken. 

Ob und welche Bedeutung in diesem Zusaminenhang die Zeit dor Kopula 
und Eiablage der Nonne bcsitzt, konnte expcrinientell noch nicht gekliirt werdcn. 

Die vorgetragenen t/berlegungoii habeii znr selbstverstiindlichen Voraiissotzung, daB 
im Verbreitiiiigsgebiet dor Nonne die ziim AbschluB der Gesamtontwickliiug erforderlicho 
Temporatiirsumme zur Verfugung steht. Wo dies niolit der Fall ist — noimalerweise in 
llochlagen und jonseits der ndrdlichen Veibrcitungsgrenzo — ist iiaturgemaB die Existenz 
der Nonne unmoglich. Knock os (29) Deobachtungen ubor das Ausbleiioeii dor Embryonal- 



Abl). 16. Dor optiinalo Boroich vci-schiodoiier Entwirkl!inv:‘'''tufon. 

-- Altranpo im Hiiiblick aaf claa Vorinehrungispolontial:-Larvo I; ICi Milhrond dor 

SchlUpfporiodo; —• — •— Larvo II; —•• — ••— El wilhroiid dor Einbr^oiialontwicklung's^oit. 

entwicklung in den Grenzlageii des Verbreitiingsgebietes wiilirend eines unternoi'nial tempe- 
I’ierten Sommei*s bestiitigen diesen Satz. Auch Wilkes (62) Feststellung, daB die 10,0*^ 
Sopteraberisotheime fur die ndrdliclie und vertikalo obere Greuze dei’ Ma.ssenvormehrungen 
der Nonne charakteristisch ist, woist darauf liin. Letzten Endes gilt er f iir jeden poikilotheiTnen 
Organismus. 


Nacli diesen Erorterungen ergeben sich — zunachst rein theoretiscli 
auf Grund der oxperimentellen Befunde — fiir das Zustandekommen bezw. 
das Ausbloiben einer Nonnenmassenvermehrung zwanglos folgeiide kimatischo 
V oraussetzuugen; 
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1. In erstor Linio giinstigoTemporatur-Feiiohtigkeitsverhiilt- 
nisso wiihrenJ der Altraiiponzoit/) iintor unsonni Breitoii den Monatcn 
Juni uiid besondors Juli. Der experimentoll orniitti'lte giinstigste Temperatur- 
bereich vveist — selbst wonn man ihin niir relativt‘ Bcdoutung zugesteht — 
auf vei’gleicbsvveise hoho AV’^armograde bin (23®—27®C). Yon 20® 0 ab 
abwiirts verseblochtorn sicli die Bedingungen erhe})licb und bei Temperaturcn 
iinter lb®C >ind sie als ungiinstig zu b(‘zeicluien. Bezliglich der Luft*- 
feiichtigkeit ist der gilnstige l^endoli groB (ca. oO—100%). Die Nioder- 
schlagsverlialtnisse wiilirend dieser Z(dt \v(n*d(m demnach direkt keine ent- 
seheidende Jiolle spielen. Das Endergobnis einer solclion Konstellation 
bestebt in einer ('rbebliebeii Ziinabino der kiinftig(Mi Eiproduktion, einer 
A'oi’scbiebung d{‘s (lescblecbterverbaltnisses zugunsteii der Weibcben iind 
dadurcli — da di(* Wirkiing diescn* beiden (D’oBen sicli multipliziert — in 
einer enorinen Steigernng d(‘s Vermebrungspotentiales. Im Vergloicb zu 
ungiinstigen Bedingungen wabrend dieser Zeit kann im Extrem (dm' V^er- 
zt'lmfaebung der Naebkommenproduktion erfolgon! Auffallend bcmierkbar 
wird sicli di(' Auswirkung derartig giinstigcn* Wetterlago erst im Folgejabr 
in stark vermebrter Kaupenzabl und gesteigorter FraBtiitigkeit macbon. 

2. (junstige Temperatur-Fcucbtigkeitsbedingungen wabrend 
der Haiiptzeit des Auftretens der Larvel/) unter unseren Breiten 
meist der Alonat .Mai. I)i(‘ experimentell ermittclten Optimalwerte weisen 
init 15,5®—25,5^(' auf Teinpc'raturen bin, di(' fiir db'se Zeit libernormal 
warme \Yitterung Yorauss(*tzen.“) (loford(‘rt miissen ferner werden relative 
Jjuftfeucbtigkeitsgrade zwiscben 80—100%. Niederscblage wabrend der 
Eiraupenzeit werden dcmmacb keineswegs ungiinstig wirken — vorausgcsetzt, 
daB sie nicbt rein mecbaniscb sebadigen (beftige (lewitterregen, Hagelscblag). 

3. (liinstige Temperatnr-Feucbtigkcitsbedingungen wabrend 
der Sobliipfpcriode des Eies, unter unseren Breiten die Zeit von Mitte 
April bis Mitte Mai. Optimal sind in dieser Periode Temperaturen zwiscben 
10—25,5® C und Feucbtigkeitswertc zwiscben rund 70—100%. Nieder- 
schlag(' wabrend dieser Zeit sind demnacb direkt nicbt ungiinstig. — 

Wie weit die llmgrenziing der optimalon Temperatur-Feuebtigkeiis- 
bcdingungen zur Zeit der Kopula und Eiablage reicbt, wurde experimentell 
nicbt fostgesteUt. Sedlaczcks (45) Frcilandbeobaebtungen zcigen, daB 

D OcMiauere Baton zur Pliilnologie der einzelnen Stadioii teilt We 11 e n s t e i n (59) 
init. — Der Beginn der Schlupfperiode des Eies iin weiteren Sinn ist otvva 10—14 Tage 
fruher anzusetzen, als aiis seinen Diagrainmeri hoiTorgeht. Biose iimfasson nur den 
S(‘hliij)fakt, der das Ei-gebiiis vorausgehender Temperatur- und Luftfeucditigkeitseintlusse ist. 

*) (iroBkIimainittelwei’t (lOjahrig) fiir Mai und Koburg (10 kra vom Neustadter 
Normengebiet entfernt): 11,8® C. in den 19 Jahren logon 10 Maitemperaturmittel liber 
diesem Wert. H(3ohstes Mainiittel 19*51 mit 10 I® C. (Bie Zablen sind auf Gmnd d(‘r 
We 11 o n s t e i n scheii Klimatabelien bereclinet.) 8achlioh richtiger ware in diesem Zusammen- 
hang die Beriicksichtigung von Extensodaten, da die Ilauptzeit der Larve I sich nur liber 
einen Teil des Monats Mai ei*streckt. Leider standon sie mir nicbt zur VerfUgung. 
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Temporaturcn von IS^C und Luftfeuchtigkeilsgrade iini 70% fiir das 
Schwiimicn giinstig sind. Bei Tomperaturen untor 15® C huit der Flug 
der Noniio anf. — 

Die liier genannten Zahlenworte repraseiitieren extrem giinstige 
Bedingnngen. (Jeringe Abweichungon von ilmen wirken noeh keineswegs 
hemmend auf das Bevolkernngswachstum der Xonne. Je nachdoin sich die 
drtlichen Bedingiingon ihnen nudir oder rainder weit niihoi-n, und die 
Witterungskonstellation in den kritischen Zeiten durcli mehi’ere auf- 
einanderfolgendo Jahre hindurch gleichsinnig giinstig liegt, wird das Maximum 
d(n‘ Bev()lkerungsdichte — den* Sattigungsgi*a(l — friilier oden* spiiteT erreicht 
werden und das Beviilkerungswaelistum rascher oder langsamer vonstatten 
gedien. Hinrcieliende Aiisgangshe^vidkerungsdiolite und optimale biotiselu^ 
Bodingungen (Nahrungsfaktor) ^verden dabei selbstverstiindlieh vorausgesotzt. 
Bei selir diinner Ausgangslx'sie'dlung kann ein (nnzig(*s ffabj* mit giinstiger 
AVitterungskoustellation wabrend den* kritischen Zeiten noeh keine Alassen- 
veTmehrung zur Feilge haben. 

Fedgen beispielsweise' die fiir Larve 1 und die Scliliipfpen*iode genannten 
giinstigen Bedingungen auf Jalire^ mit extrem warmer Sommerwitterung, 
so wird die gesteigerte Nachkommenproduktion eles eiiion Jahres im niichsten 
Jahr zur vollen Auswirkung gelangen. Sind hingegeni die Frulijahrs- 
vendialtnisse extrem ungiinstig, dann kann — weiiigstens theorotisch — die 
ge^steigerte Nachkommenproeluktion de's warmen Sommers durch Verluste 
wiihrend der Schlii])fperie)ele dos Eies, mehr aber noeh durch solche wahrend 
des r. Ijarvenstadiums wiedor ausgeglichen worelen. Findet eine ununten- 
brochene Folgo von Jahren mit giinstiger Wetterlage wahrend der kritischen 
Zeiten statt, dann muB eine Xonneni)ev()Ikerung zwangslaufig rapide anwachsen. 

Dies hele^ urn besten ihre tlieoretisrlu* Yenuelinin^sfiihigkoit uiiter den veischie- 
denen Bedingungen: imter o})timaleii wiirdo <lie NaelikuniintMisehaft pines Ausgangsindividu- 
unis inicb Abluuf von 3 (lonerationen 1728000 liidi\idueu betragen (—120 ‘’), wiihrend iin 
Tejus, uiiter Soinmcrteinperaturen von 14"—IG" C die theoretisehe Naolikoinnionseliaft iiaeb 
Ablaut von 3 Geiierationen noeh nicht die Zahl von 4000 Individuen erreicht. Beides unter 
dor Voraussetzung, dab die Naehkoniinenscihaft der 3 (Jeiierationen ohiie Verluste dit* 
larnginalreife erlangt. — AVill man den wirkliehen Verhaltnissen nalier kommen und 
fiihrt man die Boreelmung untor der Annahmo dureli, dab in ])eiden Fallen in alien 
3 Oenerationen jeweils 90 "/o <iGr gezeugten Nachkomrnenschaft vor Erreichung der Ima- 
ginalreifo zugrunde gelien, so wiiide im ersten Fall die Nachkommonschaft eines oiiizigen 
Ausgangsindividuums immor noeh 1758 (— 12-'’) Stiick ausmachen, im zweiten Fall hin- 
gegeii nur 3,4 Stuck (1,5'*). Das ist ein mehr als r)(X)faehei- Fntei-schi(‘d! Aus diesen 
Zahlen erhellt, weleli grobe Bedeutung klimatiseh bedingten Anderunjon dos Vtnmehriings- 
potentiales fiir das Bevolkorung'svvaclistum der Nonno zukommen kann — Anderungen wii' 
sie auf Gruiid der exporimentellen Befunde ini Bereich des Aliiglichen liegen. — 

* 

* 

Soweit die auf (Irund der Laboratoriumsergc'bnissc forraulierteii kli- 
matischen Voraussetzungen fiir das Zustandekommon einor Massenvermehrung 
der Nonue! Wie liegen die Verhiiltnisse in freior Natur? 
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Uberblickt man die bislang in dor Nonnenlitoratur voiiiegenden kli- 
niatologisch-statistischen Foststellungon and sonstige hiorher gehOrige Bc- 
obachtiingen — aiif deron Deiitung nnd Auslogiing von seiten der vor- 
scliiedenen Autoren koinint os in diosom Zusammenliang zunilchst nicht 
an —, so zeigt sicb, daB sio sich uberraschend gut init obigen theoretischen 
Yoraussetzungen dec*kon. Niclits unter ibnen widerspricht unmittelbar don 
gezogenen Sohliisson: 

Uniei* Ileranziehung von Briiokners Studieii iibor periodisohe Klimaschwankungon 
weist Zed or bail or (6G) ganz allgcmeiii nach, dafi Massenveimchrmigon der Nonne „fast 
alle in trockeiie, warme Kliinaperioden falleiO*') (und in Bebiete niit durchschnittlichdOO bis 
1000 mm Niederschlag'. „Bes()ndors (‘liarakteristiseh^ ist naeh soinen Untemuchungen 
,,die dnliisotlierme von C als nonlliclie nnd als vertikale oborc (Jrenze des Auftretens 
von Masboiivermehaingen dor Noniie^.-) Aiif „DiiiTi‘jabre“ sind in Nonnongebieten mit 
Sichorheit Alasseiivermehriingen zu ciwarteii. Knoclio (29) ergiinzt Zedorbauers An- 
gaben (lurch don Hinwois, dab iiaoh don hoilb'sten Sommtjrn dieses Jahi'hiinderts, den 
Jahren 1904, 1911 iind 1921 im Folgojahr melir oder minder ausgedehnter NonnenfraB 
in den voischiedensten Oogenden einsotzto. 

, So traf nach 1904 in Sachsen, Bdhrnon imd Mahnm^) 1905 eine intensive bis 1910 
iuihaltendo Massenvermehriing ein. Auf den hoifien Sommer 1911 foigten 1912 in 
Hannover nnd Braunschweig starke Frabscliiiden. Der oxtrom heifie Sommer 1921 hatte 
hi Sachsen in den Folgojahren 1922—1924 ein aiiBorordentlichos Anschwellen des Nonnen- 
fraBes nacli sich gozogen imd auch im Ixihmischen Nonnongebiet wiirdo 1922 der Haupt- 
fraB verzoichnot (letzteres nach Komarek |311). 

In den Jahren 1930 nnd 1931, die auf den wamicn Sommer 1929 — also ein gates 
Weinjahr! — foigten, war in zahlroichen bayrisclien Forstiimtern zufolge der einlaufondeii 
Moldungen und eigoner Waldbeobachtungen ein stiirkeres Auftreten der Nonne bemerkbar. 
D(‘utlich trat dies in don Kiefernwaldungon Mittelfrankens boi der Fulenkampagne 1930 
und 1931 und den darait veibundenen Probestammfallnngen in ET*schoinung. Zu emst- 
li«*hen FraBschiidoii kam es hier nicht, ebensowemg im wurttembergischen Forstamt Ijeut- 
kirch aus dera Henze (23) fiir 1930 und 1931 stiirkeres Nonnenauftrcten meldete. 
^Massenvermehriing und KahlfraB durcli Nonne trat liingegen in diesen boiden Jahren in 


*) Dios Resultat wil’d nouerdings von Eidmann (15a) bestatigt. Der Gonannte bringt 
die periodisohen Klirnaschwankungen mit Sonnenlleckonporioden in Zusammenliang — worauf 
auch schon von anderer Seite friiher hingewdeson worden ist (Simroth, Bodonheimor 
f7J u. a.)* Diese an sich iiiteressanto Feststellung bedeutet keine Klarung des Problems 
„Klima und Miussenvermehning*" sondern, seine Verschiebung in das Gebiet der Meteoro- 
logie, worauf auch Bodenhoimer scdion hinweist. 

*) Wilke (62) bezweifelt das „bosonders charaktenstische“ der 16® Juliisothermo 
und halt die 10,5° Se|)temberisothermc als Nordgrenze der horizon talon und obere Grenze 
der vertikalen Verbreitimg fiir bedeutuugsvoller. Eine exakt scharfe Abgronzung in 
diesem Sinne ist iiberhaupt nicht moglich, wenn beriicksichtigt wird, daB alle Isothermen 
Jangjahrigeu Mittelwerteu entsprechen. In einzelnen Jahren oder auch Perioden sind be- 
trachtliche Verschiebungen sowolil in horizontaler wie auch in vertikaler Richtung mbg- 
lich (vgl. auch Knoche [30J). Im ubrigen fiiidet die 16® JuhisotheiTne als Grenze ihre 
Erklarung in dem Umstand, daB bei Temperaturen unterhalb 16® C das Vermehrungs- 
pitential der Nonne stark eingoschriinkt ist, die 10,5° Sejitemberisotlierme deutet dem- 
gegeniiber an, daB die zum AbschluB der Embryonalentwicklung erforderliche WSi-me 
unterhalb dieses Isothermenwertes nicht zur Vorfiigung steht. 

*) Der bohmische und mahrischo FraB von 1905 wui’de auch schon von Zeder- 
b a u e r als Folge des Durrejahres 1904 aiigesprochen. 
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don Bayrischeii Foi-stiimtern Neustadt b Koburg und Freudenberg i. d. Oberi)falz ein. In 
beiden Fiillen weisen die Forstamtsberiohte den erstmals orheblioh vei*starkten FraR der 
Nonne fiir 1930 nach 

Auf den Eintritt extrem warmer Sommeimonate (Juni/.JiiIi) als Voraussetzung fiir 
das Zustandokommen oincr Massenvermehrung der Nonne weisen aiioh Loutholds (33) 
und Wellensteins (59j klimatologiscli-statistisohe Erhebungen bin. 

Zusammenfassend ist aus diesen Daton zu entnehmen, daB 
auf Jahre mit ubornormal warmer Sommerwitterung solchc mit 
mehr odor minder ausgodehnten Bevolkerungsvermehrungen 
der Nonne in ihrem Verbreitungsgebiet folgen. 

Biese Tatsaclien stolion in voller Ubereinstiinmung mit dor 
obigen, experimentoll begriindeten Ilauptforderung fiir das Zii- 
standokommen einer Nonnenvennehrung: Hohe Warraegrade 
wahrend dor Altraupenzeit. 

Ob diese aucli imtor Froilaiidbo( ling ungen zu einer Steigerung von Piii)])engewi(‘ht 
Kizalil und Sexualindex fiiliren — wie das der oxperimcnitelle Hefund erfordei-t —, liiBt 
sich an Jland der vorliogenden Literaturangaben nie.ht uberzeugend nacliwciseii. Wenn 
dorartiges in freier Natur bislang kaurn beobachtet wurde, so wold deslialb, weil die Kr- 
bcheinung in die Vorbereitungszeit der Kalamitat fallt, in welcher erfahrungsgemafi 
ein Scliadling selten beaohtet zu worden pflogt. Knoches (30) Jlinweis auf die wiirltem- 
biugischon Sammeldaten, die fiir den warmen Sommer 1929 cine betiacbtliche Zunahme 
der ‘VVeibchen, stellenweiso sogar ein Obenviegen der Wcibohen verzeichnen, liegt be- 
ziiglioh des Sexualindex jcdenfalls ganz im Sinn der theoretisohen Fordening. llirisicht- 
lieli Puppengewiclit und Eizahl sind wir bis jetzt auf Vo elk els (58) vorlaulige Mitteilung 
angewiesen, derzufolge „beider Vorbereitungzueiner Massenvermehrung OroBe 
und Oewicht dor Puppen . . . und die Zahl der abgolegten und entwicklungs. 
fiihigen Eier^^ zunimmt. Diese Ersobeinung, die am umfangreiclien Freilaiidpuppen- 
material zunaolist fiir den Kicfernspanner fostgestellt wurde, konnto wie Voelkel aus- 
di*ii(;klicb angibt, von ihm auoli fiir die Nonne nacligewiesen werdeii. Ein Zusammen- 
hang zwisclien iibernonrial warmer Sommerwitterung und gesteigertem Pu])j)eiigewicht 
wird von Voelkel iiicht crwiihnt. *) AufsehluBreioh in dieser llinsicbt ist jodoch sein 
llinweis auf die ^Vorbereitungszeit^^ der Kalamitat, die bei der Nonne, wie oben gezeigt 
wurde, in exti'em w'anno Sommer fiillt. — 

Ncben Hinweisen auf iibermaBig warmo Sommer als Voraussetzung 
einer Nonnenvermehrung linden sich in der einschlagigen Literatur auch 
solche, die die Beviilkerungszunahme mit der AVetterlago im Mai in Zu- 
sammenhang bringen. In der Eegel wird warmes Maiwetter als giinstig 
bezeichnet. 

In diesem Sinn auRerte sich schon T’auly (38) — alleidings mohr auf Orund theo- 
retiscber Erwagungen als auf klimatologisohe Feststellungen gestiitzt. Durcli das Studium 
PX)jahriger Temperaturmittel und Nicdei*scJilagsmengen des Mouats Mai will JUizioka*) 
fostgestellt haben, daB hohe Diirchschnittstemperaturon wiihrond dieses Monats die Nonnen¬ 
vermehrung in Fichtenwaldern hdherer Lagen begiinstigt. Bei niederen Mitteltempera- 
turen des Mai soil die 'Vermehmng in „warmen Kiefernw^aldern“ dor Niederungen erfolgen. 

*) Soweit das aus der kurzen Mitteilung Voelkels entnoramen werden kann, will 
or das PhSnomen durch innere Gesetzmaiiigkeiten erklixi’t wissen. Eine Diskussion seiner 
Auffassung ist erst nach Erscheinen der angekiindigten ausfulirlicben Arbeit am Platze. 

*) Zitiert nach Komarek (31). Orginal Tschocliisch. 
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Koinarek (31) liiilt auf iinind seiner Zuelitorfahruiif’en mid im lliiiblick auf die Eut- 
stehim^- von Massi'iivermelirun^en die Eiraiipe fiir ein besonders wicditiges IStadiiim und 
dementsin-eehend den Monat Mai liir iiedentun^'svoll. Zu deinsellien Ergebnis gelangen 
Lentil old (33) und Wellenstein (59) aiif (Iruml klimatologiseh-statistisedier Dnter- 
siudiiingen. 

Zusaninionfasseiul lalJt sicli sagen, daH die in der Nonnen- 
literatur bislang vorliegenden Beobachtungen auf einom Zu- 
sam men hang zwisch en Maivvitterung und N onnen verm eh rung 
liinweisen, der ganz im Sinno der zwciton theoretiscb auf 
(rrund der E\perimentalbeiunde erhobenen Forderung licgt: 
(U)ernorniale AVarme wiihrt'nd der Hauptzeit des Auftretens von 
Larve I. 

Ob der Eintritt odor das Ausbleiben derailigor Witteruiigsvei’liiiltnisse zur Erlialtuiig 
oder \’erminderung eiiier Eiranj>enj) 0 ])nlatioii btdtragt, wie das theoretiscb zu fordern ist, 
daruber liegeii bislang nur \Vellensteiiis (59) Ereilandbeobaehtuiigeu vor: 1931 koniite 
eiiie benierkeris\\(‘rte Kiraui)ensterblielikeit im Neustadter Nonnengebiet iiieht festgestollt 
werdeii. AV el least ein fiilirt dies auf rnzulanglielikeiten seiner [Tutersuelningsteohnik 
zur.iiek. Lberpruft man jedoeli seim* KleinklimadatcMi, so zeigen diese, dab damals so- 
wolil die Tomperatur als aucb die Luftfeuehtigkeitsverhiiltnisso iiberwiogend dem Bercieh 
des vitalen Optimums der Eiraupe eiilspreebmi: in der Haupt/eit des Auftretens dor Larve 1 
lagen die Tjigesrnittel zwisebeu 15—17^ 0 im Dundisehnitt bei 10^^ C. Die Mittelvverte 
der relaliven Luftfeuubligktdt sehwaiikteii zwisclion 70—Eiiie klimatiscli bedingte 
Eiraupensterbliidikeit gniberen Lmfangs 'svar demnaeli an seinem Beobaehturigsort au(;h 
rein theoretiscb nielit zu envarten. — 

Der Schliipf peri ode des Eies (April/Mai) miBt Hatzeburg (39) ge- 
wisse Bedeutung zu: geh'geiitlieh des groBen ostprouBisehcn Nonnenfralies 
sollen 1829 durch extrem kalte AVitterungsverliiiltnisse ungelieuere Ei- 
mengen vernichtet wordeii scan.i) Aueh nacli Wellenstcins klimatologisch- 
statistischen Befundo spielt die AVitterung wiihnmd dioser Beriode eino 
HoUe: ein warmer April, dem ein kalter Alai folgt, Avirkt ungiinstig, der 
iimgekelu’te Verlauf giinstig auf Bevrdkerungszunahmen. Leuthold miBt 
der Apriltemperatur untergeordnetc Bedeutung bei. 

Der AVetterlage Aviilirend der Schwarmperiodc (Kopula und Eiablage) 
wird von Sodlaezck unter Hinweis auf das Ausbleibon des Schwarmens 
bei Temperaturen unter 15^ C ein wesentlieher EintluB fiir das Zustande- 
kommen von Alassenvermehrungeri zugesprochen: Avarmer, trockener Juli 
und August soil die A^erniehrung begiinstigen. Ahnliehes tiuBern Lout- 
hold und AV^ellenstein auf Grand ihrer statistisehen Erhebungen. 

Dab gegeiiteilige Wetterlage Kopula und Eiablage nieht ganzlich verhindert, zeigt 
ILatzeburgs (39) Beobachtung, derzufolge im Sommer 1838, in welcbom wiihrend der 
Elugzeit der Nonne „nicht ein cinziger Tag ganz warm und freundlich war‘% ihr Schwarinen 
und ihre Eiablage nieht unterhlieh. 


^) Knoohe doutet das Absterben der Eier als Naehwirkung ungiiiistiger Terapera- 
turverhaltnis&e wiihrend dei* Embryonalentwicklungszeit des voraufgehenden Sommers. Da 
Ratzeburg keinerlei Angaben ilber den Zustand der Embryonalentwicklung dieser Eier 
mitteilt, ist die Frage, ob sie durch die AVitterungsverlmltnisse des voiausgehenden Sommers 
Oder die K'riihjahrskalte vernichtet wurden nieht mehr zu kliiren. 
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Kurz zusammongefaBt orgeben die vorsteheiiden Erortenmgen folgendes 
Bild: Dio experimentelleii Ergcbnisse lassen erkennen, daB ein direktor 
EinfliiB dos Klimas auf die Massenvermohrung der Nonno besteht. Folgc- 
riclitig ausgelegt zeigon sio, daB von ontscheidendem EintluB in dieser 
Ilinsicht die Witterungskonstellation iin Jnni und insbesondore ini Juli 
soil! muB. Hohe AVarmegrade waliixMid dieser Zeit fuliren zii' einer 
Steigerung von Eiprodiiktion und Sexualindox und daiiiit zu (dner b(‘- 
deutenden Zunahmo des Verniehrungspotentiales. AVlchtig ist weiterhin die 
AV'ittorung wiihrend der Ilauptzoit des Auftretens der Eiraupe und bis zu 
gewissem Grade auch jene wahrend der Schliipfpc'riode des Eies. Kelativ 
holie AVarmegrade wahrend dieser Zcitabschnitte erinoglichen di^r Mehr- 
zahl dieser Stadien die Erreichung der zweiten Lai'venstufe, die gegen 
direkte Klimaeintlusse scben groBe Widerstandstahigkeit besitzt. Ob den 
klimatisclum Verbiiltnissen wiilirend d(T Schwannzeit und Legeporiode 
griiBere Bedeiitung beizumessen ist, konntc (‘\pei*inientell nicht ermittelt 
werden. 

Uic' Yersuclisergebnisse und ihre riehtigf^ Interpretation werden dureh 
Freilandbeobaclitungen und klimatologisch-statistiselie Peststellungen der 
einselilagigen Literatur Aveitgehend bestiitigt. — 


Zweck der vorliegendcm Untei*sucliung war, die Beziehnngen zwisehen 
Klima und Nonnenvermehrnng experinientell zu begriindeii. Dabei wurde 
zunachst die unniittelbare Wirkiing einiger kliaiatisch bc'sonders wicli- 
tiger Faktoren auf die Nonne ins Auge gefaBt. Dio inittelbaren Ein- 
tliisse des Klimas auf die Xonne, desglciclien jene, die dureh biotisehe 
Faktoren bedingt sind, Averden in ihr nicht beriihrt. DaB aucli diese Ein- 
tliiss(‘ zumal der Nahrungsfaktor das AVachstum einer Nonnenbeviilkerung 
erheblich modifizieren kiinnen, Avird bei andercT (hdegenheit im einzelnmi 
nachgewiesen Averden. 
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Einleitung, 

Boini Studiuni der Gradationen ist die Uiitersuchung des Einflusses 
der verschiedeuen Umwclteintlusse von besondercr Bedeutung. Wahrend 
der EintluB des Klinias (Temperatur-Feuchtigkeitskombination) in den letzteu 
Jahren von verschiedeuen Autoren an den verschiedensten Objekten ein- 
geheiid stiidiert wurde (cfr. LTvarov 1929), wurde den iibrigen Faktoren 
durch die die Gradation bceintlufit werden kann, wie Hunger, GroBe des 
Lebensrauiiies, bisher nur verhaltnismiiBig wenig Beachtung geschenkt. 
In der vorliegenden Arbeit sollon gerade diesc beiden letzteren Paktoren 
naher untersucht werden, vor allem die Frage, wie Hunger und Lebens- 
rauni aiif das Wachstum und die Fortpflanzung bezw. Nachkommenzahl 
wdrken. Als Studienobjekte dienten Schmetterlinge. 

Die Aurof^iing zu dioserUntersuchiuig verdarike ich Uerru Geheimrat Prof. Dr. K. Esche- 
rich, in desseii lustitiit aindi die Arbeit ansgefiihrt wurde. Es sei mcinem hoehverehrteii 
Lehrer aiich an dieser Stolle fiir das groBo Interesse, das er stets meiner Arbeit entgegen- 
gebracht, aufrichtig gedankt, ebenso danke ioh Herm Prof. Dr. Eidmann und Hoitii 
Dr. Zw()Ifer fiir die reiehe Untei*stutzung, die sie inir bei ineinen Studien zuteil werden 
lieBen. Endlich nidchte ieb auch Herrn Oberpraparator W. Seiff bestens dankon fUr 
die ausgezeichneten pliotographiselieu Aufuahraen. 

Historisches. 

Es fanden sieli zwar in der Literatur eiiie Peihe von Arbeiten iiber den EinfluB des 
Hjingers auf die Naehkommeiiseliaft bei Iiisekten, docb felilten bis jetzt eingehendere Ar¬ 
beiten, die die durch den Hunger hervorgerufenen anatomischen Veriinderttngen-(EigroBe, 
Eirbhrcnzabl- und GruBe) behandelten. Desgleieben lagen bis jetzt Hntei-suehungen, die 
sich mit dem EinfluB des engen Lebonsraumes auf das Wachstum der Kaupen und auf 
die GroBe und Fortpflanzungsfiihigkeit der Falter, sowie mit den anatomisfdien Verande- 
mngen der Ovarieii, befaiUen, noch nicht vor. 

Aus der groBen Zahl der Arbeiten, die sich mit dem EinfluB des Hungei’s und der 
UnteTerniilining bei Lepidopteren .sowolil naeh der (piantitativeii als auch naoh der quali- 
tativen Seite befassen, seien nur folgende genannt: Seilz (1894), StandfuB (1896), aus 
neuerer Zeit Tit sc hack (1922/20) mit Tineola bisclliella Hum., von St sche rhino vskij 
(1924) mit Malacosowa neustria L., von Parfentjev (1925) mit Orgyia antiqua L. 
und von Kopec (1924) mit Lymaniria dispar Ij. Uber die Abhiingigkeit der l^bens- 
dauer von Temperatur und ljuftfeuchtigkeit im llungervei-such mit frisch geschlupfteii 
Eiraupen von Panolis flnmmea Schiil*. hat Zwolfer (1951) berichtet. 

V’^oii den Arbeiten iiber den HungereinfluB bei den anderen Insekteriordnungen seien 
erwiihnt: die Untersuchungen von Hase (1917) an Hettwanze und Kleiderlaus, Bor¬ 
ne rs (1928) an dor Peblaus, AVeidliiig (1928) an Dipteren. Die Bedeutung, die die 
Feuchtigk(*it neben der Temperatur im 1 lungorversuch hat, konnte Bodenlieimer (1929) 
bei Hungerversuchen mit der afrikanischen Wanderheuschrecke zeigen. 

Weit geringer ist die Anzahl der Arbeiten, die sich mit dem EinfluB des engen 
Lebensraumes auf die [nsekten befassen. Die ei-sten Vensuclio mit engem Lebensraum 
warden iiberhaupt nicht mit Jnsekten, sondern mit anderen Tiergruppen, besonders mit 
in Wasser lebenden unternommen. Als erster hat Semper (1873/1880) den EinfluB des 
Lebensraumes auf Wasserasseln und Teichhornschnecken untei’sucht. Von Untersuchungen 
aus der neuoren Zeit, die sich mit dem EinfluB des engen Ijebensraumes auf das Wachs- 
tum befassen, neime ich lediglich die Arbeiten Bilskis (1921) mit Kaulquappon, die von 
Goetsch (1924/28) mit Planarien und Axolotln, ferner die Arbeit von Hesse (1927). 
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Als Ui'sache fur die Wachstumahemmungen kommen nach Goetsch zwei Gruppen 
von Faktorenkomplexen in Frage, niimlich oino chemische und eine mechanische. Zur 
ersten chemischen Gruppe gelioren die schiidigenden Wirkungen der Kxkrete, venii'sacht 
durcli Stoffwechselvorgjinge der Organismen. In der mochanisuhen (iruppe der Faktoren- 
koraplexe ware an erster Stelle die gegenseitigo Stoning zii nennen, die auf B»*uiirul)igung 
and damit verbundenen erhdhton Krafteverbranch beruht. 

Unter den Insekten gibt es nun Arten, die sich wenigstens in gcjwissen Stadion 
ihrer Entwicklung mit einem aiifie]*st kleinen Minimum an Lebensranm begniigen, wie 
z. B. die meisten parasitischen Larven der Schlnpfvvespen, der Kaupenfliegen, der Larven 
von Gallwespen nsw. Die uberwie'gende Mehrzahl der Insekten beanspmcht aber einen 
grbfieicn Banm fiir das Tndividuum und fur die Art. Gleichwohl konnen sich bei Para- 
siten Abhangigkeiten von der Grofic^ der Wirte ergeben. So ist es bekannt, daB Zwerg- 
formen von Xylophagen, vor allem Sirecideii auch viel kleinere T’arasiten haben als normal 
groBe Tiere, wo dieselbe Parasitenart erheblich groBer ist. Nach Bischoff (1927) soli 
in solchen Fallon aber mehr die (^ualitiit nnd (^jnantitiit der Nahniiig von Bedeutung sem. 
In diesem Zusammonhang soil auch gleicli auf den sogenannten Superpainsitisrnus hin- 
gewiesen vvorden, wo also in einem \Virt mehrere Parasiten verschiedeiier Art oder auch 
mehr als ein Ei gleicher Art in einem Wirt abgelegt wild, was nichts Seltenes und 
AnoiTnales ist. In Gestalt von Konknrrenz von Schlupfwespen nnd l^anpenniegen ist der 
Superparasitism us wahrscheinlich otwas sehr Tlanfiges. liber die Folgen des Snper- 
parasitismus hat Fiske (1920) herichtet. Die Wirkungen des engen Lebensraumes machen 
sich hier deutlich bemerkbar. Bei Uberinfektion durch Tachinen entwickeln sic*h in der 
Kegel zwerghafte Exemplare. 

Systematischo Vei'suche iiber den EinfluB des engen Lebensraumes auf Insekten 
warden in neuerer Zeit von Pear! (I925j» Friedorichs (19B0) und Chapman (1927/31) 
unt(u*nommen. Pearl zuchteto Drosophila in engen Behiiltern. Dabei zeigte sich, daB 
die Vennehrung abnahm, wenn die Bevdlkening zunahm und dadiirch die Konknrrenz 
stiirkei’ wiirde, und es schlieBlich zu einer Siittigung des Mediums kommt, worauf eine 
weitere Vermehrung nicht mehr stattfindet. Fiir vcrschiedene Mutanten von Drosophila 
ist die Ziffer der Sattigung verschieden. Friederichs zeigte jui Stephanoderes hampei 
in KafPeefruchten, daB bei starker tlbervblkerung viel weniger Brut entstand und daB die 
Gesamtbevolkcrung nach einem Monat kleiuer war als in dem KontiullgefaB, wo mit 
wenigen Kiifern begonneii war. SchlieBlich sind noch die Yei-suche von Chapman mit 
dem Kiifer Tribolium confustim von besonderem Interesse. Es zeigte sich, daB in einer 
Zucht nach Ausschaltung der Futterkonkurrenz die Raumkonkuri-enz sich dadurch bemerkbar 
machte, daB Larven und erwachsene Kiifer die Eier und Puppen fraBen und zwar um so 
mehr, je mehr davon da waren, d. h. jo ofter sie aufjsolche trafen. Stiu*b von diesen 
Kafern eine gewisse Anzahl, so gelangten einige Eier zum Ausschlupfen und diese 
[ndividuen ersetzten dann den Abgang, womit das Eierfressen wieder zunahm und so die 
Bevolkerungsziffer konstant gehalten wuixie. 


Material und Methoden. 

Als Material zu den vorliegendon Gntersucliungen dienten Arctia caja L. und 
Lymantria dispar L. Beide Arten warden aus dem Ei gezogen, da die Einheitlichkeit 
des Materials von groBer Bedeutung ist. Das Material von caja stammt zum Toil aus 
Bielsko (Polon) — Abteilung A —, zum Teil aus Wertingen (Schwaben) — \bteilung B —. 
Die Eier von dispar bezog ich aus Heidenheim a. Brz., ein kleiner Teil stammte aus Ei- 
material des hiesigen Instituts. 

Die crya-Raupen warden vor der Ubei*w'intei*ung mit Jjdwenzahn und Blumenkohl- 
blattem gefiittert, nach der tJberwinterung fast ausschlieBlieh mit Ldwenzahn. Da caja 
besonders Feuchtigkeit und Wiinne liebt, wurdeii die Kaupen fast tiiglich mit M asser be- 
spritzt. Es braucht wohl kaum besonders hervorgehoben werden, daB sowohl die normal 
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gehaltenen als aucb die oxperimentoll beeinflufiten Kaiipen stets Futter von der gleicheii 
Qualitiit bekamen. 

Was die Methodik des Ifungerns bei alien zwei Arten aniangt, so bestand sie 
in der Mehrzahl der Fallo darin, dab die Eaupen intermittierend hungern iniibten. 
Das erfolgte in der Weiso, dab die Haupon zwei Tage hungerten, dann einen Tag reiehlioh 
gofiittert wurden, dann wieder zwei Tage hungerten usw. Neben den Versuchon mit inter- 
mittierendeni Hunger wurdo (bei caja) auch noch eine Versuohsreihe angesetzt, in der 
dauernde Hurigereinwirkung am Ende des Raupenstadiums einige Zeit vor der Ver- 
puppung bei ve 1*8011 iedener Luftfeuchtigkeit untei-suclit wurdo, und zwar im Hmblick darauf, 
dab bei einer (Gradation der Hungereinflub wchl auch am Ende des Eauponstadiums, wenn 
die Biiume kahl gcfressen sind, sieh am stiirksten bemerkbar machen diii-fte. 

Hinsichtlich der Einwirkung des Lebensraumos auf die Eaupen wui-fie folgeiide 
Vei*suchsaiiordnung get i-oireii: 

1. In gleichgrobeii Eaumen wurde eine verschieden gi’obo Anzahl von Eaupen ge- 
ziichtet (in folgendem als „x-Zuchten“ bezeichnet). 

2. In verschieden groben h*iiumen wurde eine gleichgrobe Anzahl von Eaupen ge- 
halteri („y-Zuohten'‘). 

Auch bier wurde, wie bei den TIungerversuchen, ziemlich darauf geachtet, dab alle 
ubrigen Lebensbedingungen denen der Normaltiere gleicli waren, so dab nur die Einvirkung 
• des einen Faktors, also des ongen Raumos, auf die Eaupen von Eintlub war. Vor aliem 
wurdo auf eine jedorzoit reichliche Erniihrung das Ilauptaugenmork gerichtot. 

Auf oinen T^mstand, der sieh bei den Zuchten im engen Lebensraum zeigte, muB 
an dieser Stelie noch aufmerksam gemacht werden. Es stellte sieh niimlich in den Zuiditon, 
in denen t'bervdlkerung lierrschte, eine um so grcibere MoHalitiit der Eaupen ein, je 
stiirker die gegenseitige Heengung der Tierc wurde. Diese Sterblichkeit bewirkte, dab sieh 
der Tiebensraum dor libriggobliebenen Eaupen vergriiberte, die Eaupen also nicht mehr 
den anfiinglichen Versuclisbediiigungen ausgesetzt waren. Dor (Jodanko, die gestorbenen 
Eiiupen wieder aus andereu Eesorvezuchten zu erseizen, wurde wieder aufgogeben, wed 
dadurch Tierc, die bisher unter anderen Umweltfaktoren aufgcwachson waren, in die Zucht 
hiiieingebracht worden wiiren. Zudoiu wollte ich nach MOglichkeit die Verhaltnisse in der 
freien Natur meinen Zuchten zugrunde legen, wo ja aucli kein Ei-satz stattfindet, sonderii 
eben durch Moi-talitat mohrerer Eaupen, denen der Lebensraum zu eng wurde, das Gleich- 
gewicht wieder hergestollt wird. Auberdem ist zu bedenken, dab die durcih die Mortalitiit 
mehrercr Eaupen verui*sachte Yei-gniberung des Lebensraumes und die dadurch bedingte 
Eogeneration der ubriggebliebeiien Eaupen sieh vor ullem bei d(*njonigen Zuchten bemerkbar 
machte, in denen Uberbeengung lierrschte. In alien Zuchten aber, in denen die Beengung 
ein gewisses Mab nicht ubei*schritt — und ilas war weitaus die Mehrzahl aller Ixibens- 
raumzuohten — trat gleichzoitig mit der Moi-talitat auch Verpuppung ein, so dab bei der 
uborwiegenden Mehrzahl der verpuppten Tiere der Eintlub des engen Lebensraumes kon- 
sequent durchgefuhrt worden war. Eine bei kiinftigen Versuchen andero Mdglichkeit, den 
durch Mortalitiit hervorgenifonen Fehler zu beseitigen, liiitle vielloicht darin bestanden, 
die Eaupen, denen wieder mehr Eaum zur Vorfugung stand, in einern anderen verhiiltnis- 
miibig kleineren Eaum w'eiterzuzizchten, bezw. kdnnto man violleicht durch Einschieben 
von Wanden in das Zuchtgefiib die durch den Ausfall von Eaupen entstandene Vergrobemng 
des Eaumes winder ausgleichen. 

Bei siimtlichen Weibcheii wurde nach der Eiablage noch eine genaue Untersuchung 
des Abdomens vorgonommen. Ein Toil der Weibchen wurde auch in frisch geschliipftem 
Zustand getdtet und untersucht. Die Untoreuchung dor lebensfrischen Teile erfolgte in 
physiologischer Kochsalzldsung unter dom Binocular. Als Fixationsmittel verwandte ich 
Bouin und das Frxiemngsgemisch von Benda, eine Modifikation der Flemmingschen lidsung. 

Als Farbungen kameii die iiblichen Methodeu in Anwondung (Hiimotoxylin-Eosin, 
Saffranin-Lichtgriin usw.). Totalpraparate der Ovarien wurden mit Camoy fixiert, mit 
Eiweibgelatine auf Glasplatten aufgeklebt und in Alkohol aufbewahrt. 
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Versuche mit Arctia caja L. 

1. Raupenstadiam. 

a) Hunger. 

Morgulis (1923) stellt verschiedene Formen odor Typon dos Hungers und der Unter- 
erniihrung auf: 

1. physiologischor Hunger, 

2. pathologische Unterernahriing und 

3. experimentelle Unterernahriing. 

Hei der letzteren unterscheidet er wieder: 

1. den vollstiindigen Nahrungsmangel oder den ahsoluten Hunger, 

2. die partiello Uiiterernahrung, 

3. die chronische Unteroriiab»*ung und 

4. die zeitweilige ITnterernahrung oder das intermittierende Ilungcrn. 

Beim vollstiindigen Nahrungsmangel ist der Organirmus giinzlich auf seine Keserve- 

stoffe angewiesen. Unter partieller Untorernahrung vei’stehen wir einon Zustand, in dem 
zwar die Nahrungsmenge im allgemeinen geniigend gro6 ist, aber die Nahrung selbst 
infolge Fehlens von einem dor zahlreichen fiir die Existenz d(*s Organismiis wesentlichen 
BtofTe eine qualitative Veriinderung erfahren hat. Der Zustand der clironischen Unter- 
erniilirung ist im wesentlichen durch ungeniigende Nalirungszufuhr charakterisiert. Die 
ehronische Unterernahrung beruht also auf einem Kalorienmangel im Gegensatz zur par¬ 
tial leii Unterernahriing, wo eine bestimmte Kornponente in der normalen Kost fehlt. Bei 
der 4. und letzton T^ntergruppe, der zeitweiligen Unterernahmng wechseln Perioden des 
Hungei’s mit solchen der normalen Erniihrung ah, wobei es sehr wesentlich auf die jeweilige 
Dauer der beiden Perioden ankornmt. 

Heine Versuehe bei A. caja bezogeii sich uur auf das intermittierende und das ab¬ 
solute Hungern. 

M e t h o d i k : Die Haupen warden erst nach der Uberwintemng Mitte April (Abt. A) 
1929 bezw. April 1930 (Abt. B) den Versuchsbedingungen ausgesetzt. 

Fiir die Ilungerversuche (Abt. A) wiirdoii in zwei Kiisten mit Ziukeinsatz von 40,5 cm 
Liinge, 29,5 cm Breite und 10 cm TTiiho je 60 Haupen gehalten, von deiien die einen 
stets reichlich gefuttcrt warden (Zueht N A Normaltierej, wjihrend die anderen inter- 
mittierend hungern muBten (Zucht 11 A, Hungertiere). Dor Deckel zeigto Drahtgaze- 
ausschnitt, der dem Licht und der Luft geniigenden Zutritt hot. In der Abtoiluiig B 
standen den normal gefiitterten Kontrolltieren (Zucht NB I und NB II) jeweils gleiidie 
Kiisten wio dor Zucht NA zur Verfugung, wahrend die Hungertiere beim dauernden Hungern 
am SchluB des Haupenstadiums in 2 Glaszylindern von je 33 cm Uohe und 20 cm Dureh- 
messer bei verschiedener Luftfeuchtigkeit gehalten warden. Oben befand sich bei beiden 
Z^lindern ein Drahtgazedeckei, unten standen sie auf einer Glasplatte mit Filtrierpapier 
auf. In dem einen Zylinder botrug der durchschnittliche Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
65®/o, entsiirechend der Luftfeuchtigkeit im Laboratorium (Zucht HB I), in dem anderen 
dagegen betrug die durchschnittliche relative Luftfeuchtigkeit 90—100% (Zucht IIB II). 
Dor Feuchtigkeitsgehalt wurde in dem letzten Falle durch tiigliidi mehrmaliges Befeuchten 
der Filtrierpapierunterlage orreicht. 

Ini folgenden worden alle Individuen aus normal gehaltonen Zuchten 
als die aus Hungerzuchten als H-Tiere bezeichnet. 

Intermittferender Hunger. 

Bei caja machten sich die Folgon des intermitticrenden Hungers einige 
Zeit nach Versuchsbeginri durch ein Zuriickbleiben der H-Raupen im Wachs¬ 
tum bemerkbar, das besonders in der geringen GroBe und dem geringen 
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Gowicht der H-Tiere gegeiuibcr den N-Tieren zum Aiisdruck kam. Abb. 1 
zeigt die OroBenuntei’schiede gleichaltriger Raupen aus den Zuchten NA 
und HA sehr deutlich. AuBer durch den Nahrungsniangel selbst erlitten 
die H-Raupen nocli Energieverlusto durcli starkes Umherlaufen wahrend 
der Hungei'pausen zum Zwecke der Erlangung von Futter, wahrend die 
N-Raupen viel ruhiger waren. 

Die Gewichtskurve (Abb. 2), die allerdings nicht bei Versuchsbcginn 
(Mitte April 1929) angelegt wurde, sondern erst seit 11. Mai 1929, liefert 
uns ein klares Rild der Gewichtsunterschiede von normalen und hungeniden 
Raupen. Die filr die Kurven gcwonnenen Zahlen stellen immer das Duroh- 
schnittsgcwiclit von 10 Raupen dar. Kurve I (NA-Raupen) steigt viel starker 
an als Kurve II (HA-Raupen). Das h(“)cliste Durchschnittsgewicht einer 

N-Raupe botrug 2,670 g, das einer 


I 



H-Raupe nur 1,438 g. Das erste 
Einspinnen der N-Tiere erfolgte 
am 20. Mai. Kurz zuvor ist auf 



Zucht NA Zucht IIA 

Abb. 1 OruBonimtcrsiduoilo ploichaltiigoi Noiniul- un«l llungonaupon von caja. 

(Phot. So iff) 

Kurve I ein kurzer Abfall zu bemerkeu, der sich daraiis erkliirt, daB die ver- 
puppungsreifen Raupen vor dem Einspinnen die Nahrungsaufnahme einstellen 
und an Gewicht verlieron. Gegen Ende Mai sind alle Raupen verpuppungsreif 
und es beginnt dann ein Abfall der Kurve. Am 13. Juni sind alle N-Raupen 
verpuppt. Bei Kurve II erfolgt gleichfalls ein stetiges Ansteigen, jedocli 
nicht so steil wie bei den N-Tieren, wo das Wachstum rascher vor sich 
geht. Ferner finden wir ein hiiufiges Abfallen und Steigen der Kurve. 
Dieser Umstand mag wohl damit zusaramenhangen, ob die Raupen vor der 
Wagung gerade gefressen hatten, oder im hungernden Zustande gewogen 
wurden. Die erste H-Raupe spann sich am 9. Juni ein, die zweite am 
13. Juni und diesen folgten dann in Intervallen von mehrcren Tagen weitere. 
Ira librigen zog sich die Verpuppung der H-Raupen noch fiber den ganzen 
Juni und Juli hin. Die letzte Raupe verpuppte sich erst am 7. August. 
Erwahnung rauB hier noch der Dmstand finden, daB gegen Ende des 
Raupenstadiums die OroBe der H-Raupen teilweise starkere Differenzen 
aufwies. Es ist sehr wahrscheinlich, daB dieser Umstand eine Folge der 
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individucllen. Widerstandskraft der einzelnen Raupcn gegen den Hunger 
darstellt. 

Wir sehen also, daB die Raupenentwieklung durch interniittierenden 
Hunger eine bctraohtlichc Verzbgerung erleiden kann, eine Tatsaclie, die 
auch durch andere Autorcn, z. B. Koped (1924), Parfcntjev (1925) 
und Weidling (1928) bestiitigt wird. 

Es linden sioh jedoch in der Literatur ancli Angaben, die aussagen, dafi Hunger ira 
Larvenstadium entwicklungsbeschleiimgend wirkt. So beriehtet liowenthal (1923), um 
nur ein Beispiel aus neuerer Zeit zu nennen, dali bei Hunger die Larvenperiodo von 
Calliphoro erythrorephala um ein Viertel bis ein Drittel derjenigen Zeit abgekurzt werden 



kann, die gut ernahrte, gieicluiltrige, bei derseiben Temperatur gehalteiie Larven bis zur 
Verjjuppung brauehen. 

Nach Koped (1922) soil das Alter der Kaupen, in welchem der Ilungereinllub bo- 
gann, von wesentlichem b]influfi auf den Zeitpunkt der Yerpuppung sein. 

Absoluter Hunger. 

Der Versuch (Abt. B) niit absolutem Hunger bei erwachsenon Raupen 
wurde folgendermaBen angestollt: Kurze Zeit vor der Yerpuppung bis 
zum 6. Mai 1930 waren alle Raupen normal ernahrt worden. Von dicsem 
'Page ab wurde ein Toil normal weiter erniilirt (Zuoht NB I), wahrend die 
Zuehten HBI und HBII nach der eingangs geschilderton Versuchsanordnung 
dem absoluten Hunger unterworfen wurden. 

Die Temperatur in alien drei Zuehten zeigtc keine wesentlichen Yer- 
schiedenheiten. Sie betrug durchschnittlich 17 ® C. DaB die Temperatur 
bei Hungerversuchen eine groBe Rolle spielt, ist ohne weiteres klar; wird 
doch die Verdauungstiitigkeit wie alle Stoftwechselvorgiinge von hoheren 
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Tomperaturcn beschleunigt, oiiio bcstinirnto Xahrungsmengo wird also boi 
ni(‘drig<‘r Temporatur eine liingero V(M*daiiungszeit boanspmchen als bei 
libhfTor. ([nd so wird bei hiihorer Temp(»ratur df^r Hungortod elier cintreten 
als bei iiic'dorer, die ein relativ' langcN Hungeni ermoglicht, wie Zwolfer 
(19)51) bei Kiraiipen von Pmiolis /lammca fe^tgestellt hat. 

Neben der Temporatur wurde noch die relative Luftfeuchtigkeit be- 
riicksichtigt: In d(‘r Zucht IIB I betrug die relative Luftfeuchtigkeit 95%, 
in d(‘r Zucht HH II 90% und in der Kontrollzucht XH I durchschnittlich 
<S5%. Die Kui ven df‘r Abb. 3 g(d)on (‘in Rild von deni Verlauf der drei 
Zuchten. Yon d(‘m Tage an, wo die Raup(‘n nichts inehr zu fn'ssen be- 
kanu'ii, (‘rfolgte sofort ein stark(‘r Abfall der Kurvcm der H-Tiere, wiilirend 
die Kurv(‘ d(‘r X-Tiere noeh weiter ansteigt. Im weihu’en Verlauf der 

Versuehe ist bei 
r(‘lati\ (‘i* LufttV'uchtig- 
k(‘it eine stiirkere Ge- 
wichtsabnahmo der 
Haupen als bei 90 7o 
zu konstatieren. Des- 
gleichen geht aus den 
Kui ven hervor, daB bei 
Hung(‘r das Ran pen- 
stadium bei 90 7o 
tiver LuftfeiK'htigkeit 
sieh liinger hinzieht als 
boi ()r)®/(j. 1) 

Rei den X - Tieren 
spann sieh die orstc 



Raupe am 12. Mai ein, 

in der Ziudit HR I am 14. ilai, in der Zucht HR 11 dagegen bereit^ am 11. Mai. 
Die h'tzte i{aup(‘ in d(‘r Zuclit XR I war am 21. ilai eiugesponnen, wiilirend 
l)i'i den H-Tieren in der Znelit lUi 1 die letzte Raupe sieh necli einen Tag 
fi-iilier, am 20. .Afai, eingesponnon liatte. Roi dor Zuclit HR II spann sieh 
die letzt- Kaupo am 20. Jlai ein. Audi bei diesen drei Zuchten war kurz 
vor dem Einspinneii ein (iewiehtsverlust der Time in analugcr Weise wie 
boi den Vorsuchen niit interniittierendem Hungern festzustellen. 

^ii sehen also, dafi a b so Inter Hunger’ bei erwachsenen 
Raupen, falls or ni(>ht zu fnih einsetzt, koine Verzogerung 
der Verpuppung zur Eolge hat, sondern daB vielmehr die 
botreffenden H-Tiere friiher oder wenigstens gleichzeitig 


*) Kine lebensvcrkurzonde Wirkung nieiloier Luftfeaohtigkeits(>ra.lo fand Zwolfer 
(1931) .imdi bei liungernden Kiraupen der Forleule. Uei dor Hodeutung, die Tempei-atur 
und rolativo Luttfeiu htigkoit im Ilungorversuoh habeii, if.t klar, daB dio violen Literatur- 
angabeii iiboi dio niittleio Lebeusilauer l>ei llungor ohno Herucksichtignng von Temperatur 
und Feui'btigkoit nur wenig 'Wert haben. 
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mit den N-Tiereii ziir Verpuppung schreiton. Es diirften sich 
wahrscheinlich Unterschiedc daraiis ergeben, ob dor Hunger kurzere odor 
langere Zeit vor der Verpuppung einsetzt. Zu frdlier Beginn des absoluten 
Hungers birgt stets die Oefahr in sich. infolgc des Absterbens der Hanpen 
uberhaiipt kein Ergebnis zu zeitigen A us dem Versuch niit i n ter¬ 
ra ittierendem und absoluteni Hunger ergibt sich also, daB 
es hauptsiich 1 ich auf das Entwick 1 ungsstadiuni, in dein die 
Hungerein wirkung begin nt und auf den Hungertyp an ko in rat. 

b) Eineiiuruiig des Lebciisraiiiiies. 

M 0 f h (> (I i k: Fur dio Voi*siiche im Ix'cnfiten Raum wurdo folgendo Anordnung ge- 
troffen: In zwoi I’appscbacditelii mit Stoffgazodt'ckel von S,j cm liingt', 5 cm Rndto und 
cm lldhe warden je 10 imd 20 fbmpcMi gchaltcn. (Ziichton Lx 10 und Lx 20.) In 
ciner andcrcn Scrio mit 2 Scliachtoln von 0,2 cm Lang(‘ .''>,5 cm Ilrcitc und 3 cm ll()he 
wiirdcn je 10 Rau])en aufgezogen. (Zucldcn l.x 10 a und Lx 10 h.) 

Fiir Yei-suche in verscliicdcn groOcin l\aum abcr giLMclicr Raup(‘nzalil wurdiMi jc 
10 Kaupen in Schachteln der letzt ervvahnten (IroBo und in Kastcii von 20 cm Lange, 
10 cm Ilreite und 10 cm llolic g(*zui‘Iit»‘t. (Zucliteii ly 10 b und ly 10 a.) In der Ab- 
teilung B befanden sicli in 2 Brahtgazekahten (10 cm lang. 10 cm liocli, f) cm breit), die 
der Luft \on alien Seittm Ziitritt gewahrten, je 35 und 50 Iv’aupen. (Zuclihui L\ 35 und 
Lx 50.) Es ist vi(‘ll(‘iclii liier noch darauf hinzuweisen, daO die Roifugung von x bezvv. y 
zu den einzolnen Zuchten im allgemeincn lodiglich ainlcutet, ob cs sich um Zuchten in 
gloichgroUen Rilumen mit V(‘rscbied(‘n grolb*r Raupenzahl (x; odci- um Zucliten in vor- 
schiedcn groBen Riuimen mit gleicher Raupenzahl (y) liandelt. Dio Beifugung von \ und 
y hei den spiiter zu behandclnden fl^?.<?/>ur-Zuchten hat (hm gleiclnm Sinn. 

Till folgeiiden werden alle Iiidividuen, die aus Zuchten niit engein 
Lebensrauin stararaen, als L-Ti('re bezeichnet. 

Das Verhalten der Kaupeii iin engen Jjobensraura wi(‘s zuuachst keiiu' 
Besonderheiten auf. Erst allmahlich niachte sich bei den herauwachseiulen 
Raupeu die luhiu’viUkAU’ung benierkbar. V^or allera zeigten sieh Wachs- 
tiinisheramungcn. Als llrsache fiir das Zuriiekbleiben im Wachstum der 
L-Rauptui diirfte vor alhmi gegenseitige Stiirung, die auf Beunruliiginig 
uiid damit verbundenen erhohteii Kraftcverbrauch beruht, in Frage komimm. 
Ferner wiire an eine durch die g(»genseitige StOrung der Futhnuiifnahnn* 
hervorgerufeiie, chronische linterernahrung zu denken, d. h. den Tieren 
stand zwar eine geniigendc^ Futtermenge tiiglich zur Verfiigung, inf()lg(‘ 
der StOruiig nahmen sie jerloch nur ungeiiiigmide Nahrungsimmgen auL 
Eine Beeintlussung der Raupeii durch E x k re ts to f f diirfte wohl 
schwerlich in Frage kommen, da der Kot immm’ entfernt und auch sonst 
auf groBtniogliche Reinlichkeit geachtet wurd(‘. Desgleiehen diiiften die 
Te ni p era tur- und Feu c li ti g k e i ts v cr h ii 11 n i s s e kaura eine R()lle 
spielen, da dieselbeii — wie zahlreiche Messungen ergaben — mit donen 
der N-Tier(i im wescntlichen iiberoinstiraraten. Dio Abb. 4 stellt er- 
wachsene Raupeu der Zucht NB II und der Zucht Lx. 50 dar. Ncben 
der geringeren DriiBe der L-Raiipen ist auch noch bosonders auffallend, 
daB sie die Riickemhaare zum griiBten Teile verloren haben bezw. daB 
dieselben vcrkiirzt sind. 
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All Hand der Knrven der Abb. 5 kbnnen wdr den Verlaiif des Wachstums 
dor Zu(diten II, Lx :55 und Lx 50 vcrfolgen. Bei Beginn der Ein- 
wirkung des engr^i Lobensiaurns zeigt sich ein (lowichtsabfall der beiden 
Zuchton \j\ iiiid L\ 50 gegc^niiber der Xormalzucbt XB II. Wahrend 
der ersten Woche s(‘it Vci'suehsbeginn sind die Oowiclitsdifterenzen zwischen 
den beid<‘n L-Zueht(*n nicht von Belang. Wit zunehmendem Alter der 
Raupen konneii wir jedoeh feststellon, dafi dor Eintliifi des ongen Lebens- 
raunies waolist. Boi d('r Ziicht Lx 50 nimmt das (lowichtswachstum in 
viol gering(‘rem Made zu als hei der Ziicbt Lx 35. A us der Tatsacbe, 
dab d(‘n lawden Ziicliten d(‘i- gleichgrobe Lebc'nsraum zur Verfuguiig stand, 

kann man sehun den Schlub zielien, da6 
nicht so selir der Lebr^nsraum niaBgebend 
zu S('in seheint, als \ielmelir die Anzalil 
der 'Fiere, die si{*h in einera Zuclitbehalter 
belinden. Fiir die Annahme, daB die Be- 
volkerungsdiohto und nicht so sohr der 
enge Lelxnisraum an sich inaBgeblich zu 
sein schennt, spricht auch di(' Feststellung, 
daB Raupen von enja, die einzeln in einem 
eng(m Raum goziichtet wurden, normales 
AVachstum zeigten. Desgleichen lieferten 
dicse EinzelzucbtfMi spiiter auch norinale 
FaItel^ 

Bei den L-Raupen war ganz allgemein 
(‘ine verhaltnismaBig groBe Sterb- 
lichkeit zu beobacliten. Hieselbe setzte 
mit zunehmendem Alter der Raupen ein, 
zu d('m Zeitpunkt, als fiir die heran- 
wachsonden Tiero die gegenseitige Be- 
engung iminei starker wurde. Hie Raupen, 
die infolge dor Beengung ziigi*undo giiigen, verfieleu zuniiclist in einen 
Zustand der Erschopfung, v(»rhielh‘n sich dabei ganz ruhig, die Frefilust 
nalim ab, worauf dann nach einiger Zeit der Tod ointrat. 

Dio Vorpuppung der L-Raupen setzte in fast alien Zuchten gleich- 
zeitig odor ganz kurze Zeit spater mit der der N-Raupen ein. So be- 
gann die Verpuppung in der Zucht Ly 10 a die norraale Verhiiltnisse 
hatto, am 27. Mai und hatte am 3. Juni, wo sich die letzten zwei Raupen 
einspannen, ihnm AbschluB gefunden, walirend in der in engem Eaum 
lobenden Zucht Ly 10b die ei*st(* Raupe sich ebenfalls am 27. Mai cin- 
spann, die letzten zwei Raupen aber erst am 16. Juni zur Verpuppung 
schritten. Als bei den X-Raupen die letzten Tiere sich eingesponnen 
hatten, war aiicli die Ilauptraasse der L-Raupen eingesponnen. Doch 
zog sich bei einem kleinen Toil die Verpuppung noch etwas in die 
Liinge, wie eben angegeben wurde. Bei Wiederholung der Zuchten rm 



Ziulit MM I Ziuht L\ '>() 

Abb. 1. (iJoichaltfi^o cnv.ich'ionu U.ui|)Oii 
caja aiif- nornialor (Xll 11) iiml uboi- 
viilKoiti r > icht (Lk r»0). (I’hot. Scilf ) 
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Jahre 1930 zeigten sich die gleichen Erscheinungen. In der Zucht NB II 
schritt die erstc Raupe am 17. Mai 1930 zur Verpuppung in der 
Zucht Lx 35 fingen am gleichen Tage einige Raiipen zu spinnon an 
und in der Zucht L\ 50 begann die ei^ste Raupe am 18. Mai mit deni 
Eiiispinnen. In den folgenden Tagen lieB in alien drei Zuchten der 
FraB sehr stark nach und dor (IroBteil der Raupen war mit den Yoi*- 
bereitungen zur Verpuppung besehattigt. Diejenigen L-Raupen, von denen 
beobachtet werden konnte, daB sie Fiiden spannen, wurdcn jedesmal so- 
gleich aus dem engen Behalter herausgenommen und in beid('rseits 
offene Filtrierpapierrollen gebracht, die dann duroh ITmknicken an don 
beiden Enden verschlossen wurden. Auch fiir X-Raupen wurd(' dieses 
Verfahren angewendet, das sich recht gut bowahrte. Im Innern der Papier- 


rolle machten dann 
dieRaupengewolm- 
lich ihr Gespinst. 
Spater wurde dann 
derPapierverschluB 
auf beiden Seiten 
abgeschnitten, so 
daB die Falter leicht 
ausschliipfen koiin- 
ten. SowTitals mog- 
lich wurden also die 
Raupen aus dem 
engen Raura in sol- 
ch(»PapieiTollen zur 



Verpuppung ge¬ 


bracht. EiiiTeilder 


Raupen der L-Zuchten spaun sich jedoeli, was sich nicht vernn'idon 
li('B, am Boden der Zuclitbehalter unhT Verwendung von Blattstiicken 
usw. ein. Eine Ubertragung in Papierrollen wurdc' dann, um unnrdige 
Storung zu vermeiden, unterlassen. Bei diesen Raupen konnte selir 
schon eine Anpassung an den engen Lebensraum festgestellt w(*j‘den. 
AVahrend sonst niimlich die caja Raupen ilire (Jespinste ziemlich groB 
machen und so anlegen, daB die Puppe stets horizontal im (lespinst ]i<'gt, 
machten die erwahnten Raupen, die sicli am Boden des /uchtb(‘halt('rs 
verpuppten, ihre Oespinste nur so groB, daB sie den Korper urnhiillten und 
auBerdem lagen die Puppen in den (jcspinsten nicht immer horizontal, 
sondern nach veischicdenen Richtungen; selbst vertikale Lage eincrluppe 
mit dem Kopf nach obeii wurde beobachb^t, als spiiter die fertigeii Puppen 
in den Puppenkasten gebracht wurden. 

Die Verpuppung hatte dann in der Zucht NB II am 27. Mai ihren 
AbschluB gefunden und wesentlich ist es, daB auch der GroBteil der L- 
Raupen zu diesem Zeitpunkt die Verpuppung hinter sich hatte. Bei einem 
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kleinon Teil dor L-Kaupen war wio in dor Abtoilung A eine Entwicklungs- 
verz(’)gonmg zu konstatioron. Aiis dor Abb. 5 ist dor Abfall dor droi Wachs- 

tuniskurveii kurz vor der Vor- 
piippung doutlicb zu ersohen. Urn 
Stiirungen boi der Verpuppung 
zu vermoideii, wurdon wiihrend 
dor letztrn Tago dor Haupen- 
p(Tiodo keine Wagungcn mehr 
vorgeiionunen, so dal5 die lelzten 
Absolinitto dfT Kurvoii felilon. 

Jin AnsobluB an die Schilde- 
rung dos Rauponstadiums seien 
iiier nocli die k]rgobnisse der 
Puppc^nwagimgon dor N^-, H- und 
L-Tiere erwahiit. Arn sohworston 
vvaron hierboi die Puppen der 
N-Tier(\ otwas leieiitor das Durcb- 
()i.(-n ZuditiiA 1 ntcn ziuhtsA sohnittsgowioht doi* L-Puppoii lllld 

Al)l». (i. IvkMiislos uml ^n.Utos XonnalwoiluhtM hIU loichtostoil dio l^UppOU dor 

v(.n cfl/a. O'lioi. soifi) II-Tiore. Es wurdon ji^woils nur 

weibliche [Nippon gowogon. 

2. Faltorstadiiim. 

a) (ilrofio der Falter. 

In don boiden Abt(‘ilung(*n A und B bogann das Ausscblupfeu der 
l^^dtor jow(Mls Mitto Juni, und zwar bei alien Zuchten gbucbzcutig, init 
Aii^iiHlinie dor Zuobt HA, wo 
dor orsto l^'altor (*rst 17 Tago naoli 
dem orslon N-Falt('r sobliipfti' 

I)agog(Mi war boi dor Zuobt JIB 
k(‘ino Verzr)g(‘rung dos Ans- 
sohlupf(‘ns g(»g(Muibor don N- 
l^altorn zu konstatioron. Bo- 
niorkonsw('rt ist das gloiobzoitigo 
Ausscliliipfon dor X- und L- 
l^Adter. Mit dcMu ol^ton B-Woib- 
ohen scliliipfto am gloiclion Tago 
aucli das orsto L\ BO-AVoib- 
clien aus. 

Bid den ausgoschlupfton 
'rievon Helen zuniiclist die Ab- 

woichungon in dor OriiBo auf. zu(hiT.xifib. ruton zucht na. 

£jrbBtC ^nannweito oinos Al»b. I. UurchsihniltMrho Orolic von L-W oilK'lu'n (Zucht 
, , , _ , l.x 16b, NA Koiitiollwoibchonk Bouh* aus gkuchoni Ei- 

NA-^\(Mbclu‘ns botrug 7,4 cm, ^^hot. scit.) 
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die des kleinsten HA-Weibchens 4,4 cm i — 

(Abb. 6). Die L-Falter bliebeii gleich- 
falls an (rroBe hinter den X-Tieren 
zurii(‘k. Die Abb. 7 stellt die diirch- 
schnittliche Gn’UJo einos Woibclieus 
aus der Zuclit Lx Ibb im Yergleieh 
zu einem NA-Weibchen dar. Tni ub- 
rigen schwankte die durchschiiittlicho 
(iruBe der L-Faltor aus den einzelnen 
Zuehten je nach der Heengung wiih- 
rend der Raiipenzeit. So zeigeii z. B. 
die Tiere aus der Zueht L\ 50 ('ine 
gtTingere Durc}isc}inittsgr(*)fie als aus 
der Zucht Tj\ 35. D(ui Haupen beider 
Zuehten stand d(u* gleiehe Haum zur 
Verfhgung. Die Abb. 8, 9, 10, ver- 
anschaulichen die DurchsehnittsgrOBo 
weibliclier Falter aus d('ii Zuehten NB, L\ 35 und L\ 50. Dit' Falt(‘i\ 
die aus Ban pen stain mt(Mi, die am SchluB der Kaup(‘np(‘riod(' absolut dtun 
Hunger ausgosetzt ^varen, zeigten (d)enfalls eine erheblielu' (iroBenrediiktion 
(Abb 11). Es sei nur indienbei erwahnt, daB die' H-Zuehten veihaltnis- 

miiBig ni(‘hr Manncdien li(‘i(‘rt(ui 
als die X-Ziieht(*n. 



W Ill'll aw" Noiinal/iu lit (Ml) 
(Phot Si'iit) 



Abb Abb 10 

Wc'ibchcn aus Zucht niit <*npr(iti Lcbf nsiaiini. Voisfhie<lin sUiiko llitiiLninj^. (L\ 3 j uml ) 

(Phot. Soift.) 
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b) Ovarien and Kiproduktion. 


Xach dor Einteilung, die E i d m a n n (1929) fiir die Ovarien frisch ge- 
schliipfter Weibchen gegobcm bat, wiirde caja in diejenige (xruppe geh()ren, 
bei del* beini Aussohlupfon zwar logcreife Eier in grdfierer Zahl vorhanden 
sind, aber der Anteil dor Eianlagen in den Eisclilauchen iiberwiegl und 
demcMitsprochond oin gut ontwickelter Fcttkbiper vorhanden ist und ge- 
wohnlich noeh oine postmotabolo Entwickliing der Einihron stattfindet. 
Die iibrigen T(‘ilo des weiblichen (xenitalapparatos von caja zeigen zum 
T(ul mancluM-l(M Besonderhoiten. Speziell zii erwahnon ist die doppelte 
Bursa copulatrix. Die Kittdriisen sind sehr lang, die Rescrvoire derselben, 
die bei friseh gesehliipften Weibchen prall niit Sekret gofiillt sind, sind 

an der Basis miteinandor vervvachsen; das 
Eeeeptaciilum ist seiner ganzeii Liinge nach 
init der Lagena verwachsen, der Driisen- 
schlauch, der die Fortsetzung der Lagena 
bildet, ist an seiiiem Ende gegabelt. 

Die Ovarien frisch gcsehliipfter N-Weib- 
ehen sind enorm entwickelt und fiillen das 
Ai)doni(m fast vollstiiudig aus. Vor alleni 
fiillt die Liingo der Eiriiliren auf. Die ba- 
salen Abschnitte erithalten zahlreichc lege- 
reife Eier. Die hollgrune Farbe der Eier 
st(‘ht im (iegonsatz zu der weilLgelben des 
Fettkbrpers. Uin die Zahl der legereifen 
Eier sowie der Eianlagen festzustellen, 
wurde eiiie grbbore Zahl von frisch ge- 
sehlupfhMi Weibchen untei*sucht. Die fol- 
gendo Tabelle entlnilt die Eizahlen airs deni Ovar eines am 24. Juni ge- 
schliipfKMi X - WeibclKMis, das in frisch geschllipftem Zustaiide untersucht 
wurde. 



A))b 11 \\ imIk h(‘ii titis Wtuij II, ilu' <iin 

SchluB <l('i liaupoiipi'iKiilo dim altsuluUn 
lIiuiKOr aust,M«8i>t/t Ziuht (IIU) 

(I’hot. f r) 


Linke.s Ovar Hechtos Ovar 


1. Eischlaucli 

2. 

:»• 

•r 

k'Kt'n'ifi' 

Eii'i- 

(il 

57 

43 

52 

Kianlageii 

97 

S9 

92 

95 

Summo 

158 

141) 

135 

117 

legLMvifo 

Kk'r 

57 

45 

54 

55 

Eianlagen 

!tl 

93 

92 

92 

Suinirie 

148 

138 

146 

147 

Summe: 

213 

373 

5S6 

211 

368 

579 


Dor linke Ovidukt enthielt 69, dm' rechte 77 legereife Eier, der Ovi- 
duktus communis 9. Die boiden Ovarien eiithielten demnach insgesamt 
579 legereife Eier und 741 Eianlagen. Aus der vorstehenden Tabelle er- 
gibt sich, dall siimtiieho Eischlauche in der Zahl der legereifen Eier und 
Eianlagen untereinander keine groBeren Unterschiede zeigen und daB auch 
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die Zahlen ftir die beiden Ovarien unge&hr ubereiiistimnien. Bei deii 
anderen untersuchten Exemplarcn faiiden sich ganz ahnliche Yerhaltnisso. 

Diesen normalen Verhaltnissen gegeniiber weiseii die Ovarion dor 
H- und L-Tiere wesentliche Teriinderungen auf. Ein am 8. .Fiili 1926 
geschliipftes Weibchen der Zuclit Lx 10 zeigte folgoudo Vorhaltnisso: 



Linkes Ovar 

Kochtes Ovar 

leoereife 

P]ipr 

Eianlagen Sumnie 

legereifp 

Eior Eianlagon yuinnio 


1. Eischlauch 

17 

109 

126 18 

115 

133 

9 

24 

112 

136 20 

111 

131 

3. 

17 

116 

133 17 

113 

130 

4. 

19 

114 

133 16 

118 

134 

Summer 

77 

451 

528 71 

457 

528 

Der linke 

Ovidukt 

enthielt 

49, der reclite 54 

legereife Kic'r. 

Ileido 


Ovarien enthielten insgesanit 251 legereife Eier und 908 Eiaiilagon. Im 
(legensatz zu dcm Ovar einos N-Weibchons fiillt bier vor allom die vor- 
hiiltnismaBig groBere Zabl von Eianlagon auf, vorgliidion mit der Zahl dt'i* 
legereifen Eier. 

N(»ch deutlicher wird die geriugo Zahl dor logoroifen Eier im V^(‘r- 
haltnis zur unglcich groBoren Zalil der Eianlagon bei den H-Tioren. Dio 
genaueii Zahlon fiir das linke Ovar einos am 23. August 1929 giwdilupften 
H-Weibchens gibt folgonde Tabelle wieder: 



l(‘geu*ife Eier 

Kianlagoii 

Summe 

1. EiWilire . 

....() 

120 

126 

2. , 

. , . . 4 

94 

9S 

3. „ 

. . . . 6 

114 

120 

4. „ . , 

. . . . 5 

108 

113 

Summer 

21 

430 

457 


Ein am 4. August 1929 ausgeschlupftes H-Woibelien (Zucht IIA) ist 
ciner eingehenderen Botrachtung wlirdig, weil sich bei ihm eine Besondor- 
heit in Form der Rcduktion der Eirohren zoigte. Das reclito Ovar (i(*s 
Weibchens enthielt normalerweise 4 Eirohren, das linke dagegcn nur zwm*. 
Die zuei’st fiir einen Praparationsfehler gehaltene Beobachtung, ergab jo- 
doch bei genauer Priifung tatsachlich nur das Vorhandensein von 2 Ei- 
rohron. Es ist dies der einzige Fall, der bei den H-Tieren la^obaciitet 
wurde. Von anderen Insektenordnungen ist dagegen eine Verringerung 
der Eirohren durch Hunger als Regel schon nachgewiesen, so z. B. bei 
Dipteron durch W e i d 1 i n g. 

Auch sonst zeigten die Ovarien der H*Tiere ein abweichendes Ver- 
halten von dem normal ernahrter Tiere. Neben der durch die geringere 
Eizahl bedingten Verkiirzung der Eirohren, zeigten vor allem die Ovidukte 
eine stiirkere Reduktion. 

Z. aog. Ent. Bd. XX Hcfl 1. ^ 
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Dio obon angefiihrton Zahlen iibcr legereife Eier und Eianlapn bei 
friscli geschliipften Weibchen untorlagen selbstvcrstandlich bei den einzelnen 
Tioron dor drei (iruppeii (N-, H-. L-) mehr oder minder grofieren 
ScliwaiAungon. Wosontlioh ist aber, daB die Z<ahl der legereifen Eier bei 
den II- und L-W'cibehen immer goringor war als bei den E-Weibchen. 

Das Hcranreifen der Ei- 
anlagen zu logercifcn Eiern 
tand verhiiltnismaBig sohnell 
statt, Verschicdenheiten bei 
don einzelnen Oruppen Avaren 


/ y / 

/ ■) > 
/ y 



y ( 

} I- ^ 


v i 



Abl) IJ 

Lmkosih.ir und icililoi Ovulnkl iiik'S fii-A h ^isdilupHon 
NtHiiuilwi'ilM (Ziu ht NH) 

(I’hot Soiff) 


Abl) 13. 

Linkoa Ovni oinca is Stimilon alten 
ibchcns. 


liierboi iiicht zu boobacliten. Zur VcTanschaulichung dieses Heranreifens 
nibgeii die Abb. 12 und 13 dieneii. Abb. 12 stellt das linke Ovar und den 
reehten Ovidukt eiiu's friscligesclilupften N-Wcibehens (Zncht NB) dar. 
Die paarigen Ovidukte sind prall mit Eiern gefiillt, aber noch vcrhaltnis- 
mtiBig kurz. Bei eini^ni 18 Stundeu alteii N-AVeibchen hat sich aber das 
Rild schon geandert (Abb. 13) luid haben die paarigen Ovidukte ihre 
fa^t endgiiltige Ausbildung erfahren. Der Zustand der Ovarien ist einzig- 
artig insofern als die Eier hiei nieht hintereinander sitzeu, sondern prall 
auf- und nebeneinander. Audi die basalen Abschnitte der Eirbliren sind 
prall mit aufeinandersitzendeii legereifen Eiern gefiillt. 7 Tage alte, un- 
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begattete Weibchcn, die noch keino Eier abgelogt batten, zeigton dasselbe 
Bild. Die legereifen Eier wandern also ziemlich raseh in die Ovidukte. 
Dor Vorgang, wie sich die Langenausdehnung der Ovidukte vollzioht, be- 
darf noch der Untersuchung. 

Die Abb. 14—17 demonstrieron in analoger Weise die Entwickliing 
der Ovarien bei H-Tieren (Zucht IIB) und bei den L-Tieren (Zuoht Lx 50). 
Die Ovarien der H- und L-Tiere zeigen in erster Linie die Verkiirzung 

■ der Eirobreii und die geringorc Aus- 

delmung der paai*igen Ovidukte. Selbst- 
verstiindlicb ist das Ausselien der Ovarien 
bei alien Tieren iimcTlialb einer Oruppe 
und Zueht nicht iiberall genaii dasselbe. 



Abb. U. Huchtos (hai un.l lmkc«r Ov.dulvt Abb r,. (h.ir t nu-s .} Tuko altu. Ilumr.-iui-ibi 

('ines lri8chM:cs« lililpfton IIung:(>n\oibchoiis. Zuoht IIB. (I’hot. Soitt.) 

Zucht HB. (Fhot. Soiff) 

Die Abbildungen sollcri nur das Typischo herauskohron und ciii Bild 
von der durchschnittliehon Ausbildung der Ovarien bei den betrell'endfii 
Gruppen geben. 

Hinweisen niocbte ich an dieser Stello noch auf den Unistand, dab 
nicht samtliche Eianlageii sich zu legereifen Eiern (>ntwickeln, sondern 
daB cin Teil der Eianlagen unentwickelt bleibt. Dus Ovar des drei I age 
alten L-Weibchens der Abb. 17 zeigt dieses Verhalh'n deutlich. 

Bei samtlichen N-, L- nnd H-Tieren war die EigriiBe konstant. 
Selbstverstandlich ergaben sich Schwankungen unter Beriieksiehtigung der 
Variationsbreite (0,918 mm bis 0,986 mm). Die Ilauptmasse der Eier hatte 
die GroBe 0,952 mm. Nur in eineni Fall war bei den abgcdegten Eiern 
eines H-Weibchens cine Abweichung von der Norm zu konstatieren. 
Unter 176 abgclegten Eiern zeigten 172 eine durchschnittliche GniBe von 





68 


Hofmann: 


0 952 mm, wiihrend von don restlichen 4 zwei Stuck 0,782 mm und 


2 Stiick 0,81(i inni grofi waren. 

Wie Eidmann (1929) bereits 
Zahl d(>r bcim Ausschliipfen vor- 
handenon h'gorcift'n Eier und Ki- 
anlagen nocli kein endgiiltigcrSclduB 



nachgcwiescii hat, ISBt sich von der 



Al»U l<> LmliOsOsat tin<l mm htoi Ovidukt <mhi *» Ahb 17, Idiiktu Ovidukt und lochtc? Ov«r emos 3 T.igo 

fnsdiKosdi! ipftcMi W ( iIkIumis uus iMicjor liObtus- alien Weibdu ns tins onji;or LobensTnum/iu ht (1^x50). 

r,inm/urht (Ia'»(>) (I’hot. Seiff) (Phot Sodf) 

zii ^‘ 011 , ^\ieviole Eier tatsiichlich abgelegt werden. In der Hegel kommt ja, 
wie sehon erwiihnt, nur ein Teil der Eianlagon zur volligen Entwicklung, 

der Rest der Eianlagen wird resorbiert. 
Um dalu'r fostzustollen, wieviel Eier ein 
X-, Jj- und H-Tier abzulegen imstande 
ist, wurdo ein Teil der ausgoschliipften 
Falter in Pappschachteln zur Kopula und 
Eiablage gobracht. 

Caja legt die Eier in Form mehr 
Oder minder grofier Flatten ab (Abb. 18), 
ein Ausstreuen der Eier, wie manche 
ijiteraturangaben berichten, erfolgt nicht. 
Die Abbildung 18 illustriert diese Tat- 
sache. 

Ich lasse hier eine Ubersicht der 
Eizahlen, die aus verschiedenen Zuchten 
von 61 $$ gewonnen wurdon^), folgen. 

*) Die tansfuhrlichen Tabellen sind hier aus liaummangel nicht abgedruckt, sie 
stehen aber jedem Interessenten vom Autor zur Einsicht zur Verfugung. 



Abb. IS. Eiablnjfo von oaja. 
(Phot. Seiff ) 





Der EinfluB von Hunf?er und engem Lobensraum aiif das Waohstinn usw. 69 


Zucht 

Zahl 

der 

?9 

Zalil der p 

Minimum 

roduzierten logereifen Kier 

Maximum ' Durchschnitt 

NA^). 

16 

936 

137S 

1151,4 

NB. 

5 

983 

1371 

1116,2 

HA. 

7 

327 

907 

512,4 

HB. 

4 

833 

716 

563,S 

Lx 10. 

5 

967 

1243 

1020,8 

Lx 20. 

5 

359 

533 

467,6 

Lx 16a . 

8 

209 

641 

420,3 

L IGb. 

8 

606 

950 

738.3 

Lx 85. 

7 

467 

996 

745,1 

Lx 50. 

6 

227 

63S 

483,5 


Alls diesen Zahlen geht hers or, daB dieN-Tioro von caja eino irnniens 
holie Zahl von Eierti 7 ai produzieren vennr)gen, die in (dnem Fall die 
Zahl 1378 erreichte (Ziicht NA). Die Eizahlen der II- und L-Tioro 
lasson gegenliber denjenigen dor N-Tiere ein molir odor w(niig(M* starkes 
Fallen orkennen. Sowohl intermittierendes lliingorn wilhn'iid der Raupen- 
zeit als auch volliger Xahrungsentzug (unig(' Zeit vor dor Verpnppung 
haben Vermindening der Eizahl zur Folgo. Die individnollo Widerstands- 
fiihigkeit der einzolnen Kaupen gegen Hunger wirkte sioh natilrlich auoh 
in 8chwankungen der Eizahl aus. 

Die durchschnittlich von einein Weibchen produziertc' Zald d(‘r Icge- 
reifen Eier ist bei den L-Tieren je nach der gnilk'n^i odor kleineren 
Bev()lkerungsdichte bei den einzolnen Ziichten vorsohiodon. IVilsveiso sinkt 
die Eizahl im Durchschnitt sugar unter die d(‘r H-Tien^' herab (Znchten 
Lx 20, Lx 16a, Lx 50). In manchen Fallen, z. B. bei dor Zucht Lx 16b 
ging init der liingeren Entwicklung, wtihrend woloher (dnz(din‘n Kaupen 
infolge Tod oder Yerpuppung dor iibrigen in dor Zucht niitbi‘tindliehen 
wioder mehr Kaurn zur Yerfugung stand, cine zunehmonde K('g(‘noration 
und damit eine betrachtlichere Erhohung dor Eizahl Hand in Hand (z. B. 
Lx 16b). 

Als Avesentlichcr Funkt aus den ganzini Eizahltabellon ergibt sich, 
dafi Hunger- und enger LebensraumeinfluB wiihrend dcs Raupcuistadiums 
eine zum Teil oft betriichtlichc Yerringerung der Eizahl dor Woibchen 
zur Folge hat. 

*) NA u. NB = Noraialzuchten; IIA ^ intermittierendo Hungerzuciiten; HB = Zucht 
mit absolutem Hunger, Lx Lebenbrauni-Zuchten mit vorschiedeii groBer l^aupeiizatd in 
gleich grofiem Raum; Ly = Lebensraum-Zuchten mit gloich grofiur Rauj)Ciizahl in ver- 
scbieden grofiem Raum. Dio hinter den Zuchtbezeichnungen stoheiidc Zahl bedeutet die 
Zahl der zum Versuch vorsvandten Raupen. Bei der Zahl der 9$ i.st zu benierken, dafi 
sie nicht die Gesamtzahl aller aus der betreffenden Zucht gewonnonen $9 darstelJt, 
sondern lediglich die Zahl der zur Eiablage benutzten 9$ angibt (vide der gewonnenen 
99 vnirden zu anderen Zwecken z. B. anatomischen Eiitei'suchungen versvendet). 
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Auf eiuen Piinkt JiKK'htc ich an diesor Stelle nocli hinweisen. Es war mir bereits 
hoi don Zucbton dos .lahrob 1929 aufgefallen, daB die Weibolion oft nur oiiieri gerin^^^en 
Toil ihror Eior al)legt(*n imd mit oinern groBeren Eivorrat iin Abdomen zugrunde gingen. 
Tfh vej'mutoU', (lafJ hii^bei die Teni|)oratiir- und Fouchtigkeibsverhaltnisbe eine Kolle 
spielon konnton. Tatsachli<h linden sich aiioh in dor Literatur Angaben, die eine Ab- 
liangigkoil z\Mb< hon Kiablago und Temperatur- und Feuchtigkeitbverhaltnissen erkennen 
lassfui. loll will bun nur auf du* rntoiMiobungen von (^aesar Pyrausta nybtlalis und 
auf die nouobton diosbozugluduni Krgrd)nisso, die Zwolfer ebenfalls beim Maisziinsler 
und bei dor Forloule ^ofiinden bat, hinweisen. 

Hei vaja schoint die Eiablage liaujdsaclilieh von don Feuohtigkoitsverhaltnissen 
ab/uhiingeii. Dio Fialdagen bei vorschiedoner relativei J.uftfeucditigkeit (55%~dem 
Luftfeucldigkeitsgidialt des riahoratoriums entsproohend und 90 "/o duroh eine Eilage von 
foiKjlitem Moos in die Ai)]ogosolnuditel orzielt) lasson insoforii eine gewisse Abli^gigkeit 
erkennen, als bei holuMor rolatisor Luftfeuclitigkeit im allgemoinen die Zahl der abgelegten 
Eior groder ist als bid niedriger. Da jedoeh derartige Tntorsuchungori auBerhaJb des 
l^abmens meiner eigentlii ben Arbeit liogen, und aucb mein Material boi weitem nioht 
ausr(‘ieb(md ist, uni deiinitivo Sclilusso ziebini /u konnen, verbietet sicli oin weiteros 
Eingeben auf du*ses Them a von selbst. — 


V. Versuche mit Lymantria dispar L, 

1. Ilaup(^iistadium. 

iJas Ausschliipfon dor Kiiiipchen aus dem Ei daiiorte voni 11. bis 
14. Mai 1929 (Scrio A), oin anderor IVil schlilpfto (dvst arn 18. Mai und 
den folgendon Tagon (Sorio B) boi inner Tomporatur \on ca. 18—20^ C 
ini Laboratoriuni. Naclubnn dii' Raupeii die zwoito irautnng hinter sich 
batten, ^vurden sie am 27. Mai den Versuclisbedingungoii ausgesetzt. 
Sov\olil die normal- wii' aiioh die experimcntell beeinfluBton Ticro wurdeii 
in limdersoits offenon (Ha-szylinderii gelialton, wodureli eine leichtore Reini- 
gung gewiihrleistct wurdo, da man den Zylinder nur aufzulieben brauchte, 
iiiii das darunter liegende Papier mit Kot und sonstigen Abfalleii zu ent- 
fornen. Urn eine oveiitiielle Anreichorung \on Kolilensauri' im engen 
Haum auszusolilieBen, warden in eiiier Serii' Drahtgazekiistchen, die der 
Luft von alien Seiton Zutritt gewahrten, verwendet. Die Tabelle gibt iiber 
die gauze Versuchsanordnung der N-, L- und H-Tiere einen Ubcrblick. 

a) Hunger. 

(Intormittierender Hunger.) 

Mit Zr. (Uspn}' wurden ledigholi Yei’suche mit intermittierondem Hunger 
unternommon. Da die liierbei erzielten Ergebnisse weitgehend mit deiien 
von caja tibereinstimmen, so kann ich raich hior kurz fassen. Die Raupen 
blieben wie bei caja im Wachstum zuriick und die Entwicklung erfuhr 
ebenfalls cine VerzOgeruug. Dio Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnisse 
der H-Tiero stimmteu selbstverstandlich mit denen der N-Tiere ubereiii. 
Beachtung inuB bei diosen Himgerziichten hauptsachlich die verhiiltnis- 
miiBig groBe Sterblichkeit der H-Raupen tinden, die durcbschnittlich 
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Zucht 



An/alil 

der 

Raiipeii 

Art imd Ordfie deh ziir Verfugung 
stehondeii Kaiimos 

NA (Normaltiere) . 

, 


KX) 

(ilaszylinder, oboii Drahtgazeverschhill, 

ND (Noimaltiere) . 



100 

uiiton iiLif (llasj)Iatte mit Filtriorpapier 
aufhteliLMid 

Diiivlime^sfr 20 cm 
llohe X\ „ 

Tla.V (UungeHiero) . 



1(X> 


n/?A ( „ ). 



KX) 


im ( „ ). 



KK) 

.. 

Ia a a. (I.elxnisraum , 
wie normal) . . 

Kontiolltiero 

100 


1 b A (T^bensraiim) 



KX) 

Bias/}lindor wie oben, nur (Irollo \cr- 

Ljt* A (Lel)enhraum) . 


KX) 

l)m(‘bnit*ss«‘r 0 cm 

H(*he 10 „ 

Ia lOrt A ( 

) . 


10 


Ta10/?A( 

) • 


K) 


L\ AO A ( 

) . 


50 


Lx no H ( 

) • 


50 


L\100aA( ,, 

) . 


KX) 


Lxl()0yffA( 

) • 


KX) 


1a 6 xV ( 

) . 

. 

() 

(lias nut Onden, ViMScliluO l*apior (durcb- 

Ja (iO x\ ( 

} . 


(iO 

locheil) 

I)nichnit‘sscr 7 cm 
llifhu 11 „ 

>1 

Lx 120 A ( 

) • 


J20 


L\ 10 A ( 

) . 


10 

Dralitg.'Ufk.istchcn, Lange 10 cm 

1a 100 A ( 

) • 


KX) 

Hobo 10 

Brcib‘ 5 „ 

•1 

L\ 20 B ( 

) • 


20 

l)rahtgazc/>lind(‘r 

Lx200B ( 

) . 


200 

DurebrncsstM- 7 cm 
lb.be 17 „ 

•1 


Es wunlen im ganzeu also 1030 Jfanpen fur die Veisuchu iieiuitzt. 

zwischen 50 und 70% schwankto. Dieso Storldichkoit Hel lu'sonders bci 
denjenigen Eaupen auf, die friseh geliautot in cine Hungerperiode oin- 
traten, — wohl dadurcli zu erklaren, daB die friscii geliiiuteten Tiere schon 
vor Beginn der Hautung die Nalirungsaufnalime eingestellt batten, so daB 
sie nach vollzogoner Hautung ira geschwiichten Zustiinde urn so leichter 
ein Opfer des Hungere wurden. Im Verlaufe der Zuelit lirachten einzelne 
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Rolcher frisch gehiiiiteter Kaupon nielit mehr die Kraft auf, die Nahrung, 
die ihnon narh Ablaiif der Hungerperiode gcboten wurde, noch auf- 
ziinohmen. Es k('»nneii dabei wohl Funktionsstoiiingeu des Darmtraktus 
ii)it die Schuld tragen, deren Auftroten als Folge von Kahrungsentziolmng 
bereits von Seitz (1894) boHchricdjen wurde. Das hilufig wiedcrholte 
Hungern selK‘int ebon ungiinstig auf den pliysiologischen (iesamtzustand 
des Organismus einzuwirken, so dab trotz roicldichor Zvvischenfiitterung 
die Widerstandskraft b(d j(‘dem neuen nungerv(Tsuch mehr abnimmt bezw. 
die Wirkungen der vorhergegangenen Hungerperioden nieht voll aufgehoben 
werden. Iin (iegfMisatz liierzu kdnnen erwachsenc oder fast erwachsene 
liaiipen, wi(» oben bei raja gezeigt wurde, absoluten Hunger viel liinger, 
oft sogar niehr(T(' Wochen aushalten bis sie sich verpuppen. 

b) ilos L<*bensraumes. 

Die Untersueliiing der Wirkung des engcn Lobensraiimes auf die 
^//6-/?a/'-Kaupcn fiilirtc zu iilinlielK'n Ergebnissen, wie sie boi caja beobachtet 
wurden. Di(‘ Raupcn blieben ebenfalls im Wachstuni zuriick, w^obei die 
gl(dch(‘n Ursacinui, die bei caja gcschildert wurden, verantwortlich zu 
niachen sind. 

Wi(' boi caja erfuhrcn auch bier diejenig(‘n Zuchten, in dtuien bei 
gleiehem Ibium die Bevblkerungsdichte am groBten war (besonders die 
Zuchten L\ 120 A und Lx 200 J^) die starksto Schadigung. Dieselbe wirkte 
sich hauptsiichlich in der gniBcn-on Slerblichkeit dor Raupen gegonuber 
den weniger dicht bevolkerten Zuchten aus. Je mehr Raupen in einer 
Zucht, d(‘sto grOBer ebon die gegenseitige Storung mit ihren Folge- 
er'<*hoinungen. 

Die Erscheinuiigen, die sich bei den L-Zuchten beobachten lieCen, 
werd(*n wohl an Hand einer tabellarischen Ubersieht iiber den Zucht- 
vcrlaiif voii N-Tieren (Zucht NA), so\\ie von L-Tieren mit vei*sfhiedeii 
groB(T Raupcnzahl, ab(U' gleiehem Raum (Zuclit Lx 60 A und Lx 120 A) am 
besten verstandlicli werden. In der Tabelle sind die jewcdligen Zucht- 
beobachtungen angegeben. 

Hemerkoii mik’hte ioli nooli, daU diejeni^^eii Raupen, die sich veii)uppen wollten, in 
alien I'allcn sich deutlich von deii ubrigen, aiudi von dtni totcii Raupen unterscheiden 
lichen. Sic vcrziclitetcn bei den Ij-Tiercii meistenteils ubeiliaupt damuf, sich ein Iresjiinst 
zu machen, sondern knimniten sich in charakteristischer AVcisc zusammen. AuBerdem 
zeigton sic nur eino gennge Bewegung. Nach kurzer Zeit erfolgtc dann die Hmwandlung 
zur Puppo. Sowohl die toten als auch die verpuppungsnMfoii L-Raupen warden jeden Tag 
aus don ZuchtgefaBen entfernt. Die letzteren wurden in einen eigenon Puppenkasten ge- 
bracht, damit sie sich ungesturt zur I’lippe umMandeIn konnten. Die ver})uppungsrcifen 
N-Kaupen dagegeu wuixlen groBtenteils in ihren ZuchtgefiiBen, wo ilinen genugend Raum 
zur Wrfilgung stand, helasseii und wo sie zum ungestdrten Einspinnen in der Regel 
Bliittor und Stengel der Futterptlanzen bevorzugten. Die vbllig fertigen Puppen wurden 
dann ebenfalls in eigene Puppenkiisten verbrailit. 

Aus der Tabelle geht im iibrigen hervor, dafi ebenso wie bei caja die 
Verpuppung dor L-Raupen nicht viel spatcr als die der N-Tiere beginnt 
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Datum 

Zucht Lx GOA 

Zucht Lx 120 A 

Zucht NA 

© o — 
fl o 5 

alia 

ho 

G ‘ 

.SJ a 
^ £ 

G 

2 G. P ? 

G 3 {5 

N3 c« 

‘So 

6^ © § . 

© c si 

TS p S ^ 

- 2 ^ P 

^ ho s <« 

N © ^ 

© § 

^ & G 

g'' I* J 

S ^ © 'o 

^ G 

(S| 

09 

© © . 

© 73 rt G 
-G p © © 

s & § s 

N f 

ho 

G 

© © 

.s'® Is 

3 S. 

p > pS 

« ;S 

"o3 

27. 5. 29 

Versuchsbeginn 

Versuchshegum 

Versuohsheginii 

16. 6. 29 

— 

— 

— 

— 



17. 0. 29 

-- 

— 

G 

— 



18. 6. 29 

1 

— 

12 

— 



19. 6. 29 

— 

— 

i 9 

— 

Beroits 8 Puppou 

20. 6. 29 

2 

3 

19 

1 



21. 0. 29 

5 

2 

8 

4 



22. 6. 29 

7 

5 

n 

i 

1 



23. 6. 29 

— 


— 

— 



21. (>. 29 

2 

S 

(> 

3 



2o. 6. 29 

2 

1 

1 

2' 

1 



20. 6. 29 

FreBlust der Kaupen liilit 

Dio Raupen holen, nach- 

Das (Jros doi* Ihiu])on 


stark iiach, 

wolleii sich 

dem mehi* Platz zur Ver- 

hat sich 

vi‘rpu})pt 


vcrpup[K.*ii 

fiigung steht, das vor- 






siiumto Wachstum nacli 



27. 6, 29 







28. 6. 29 

— 

— 

— 

— 



29. G. 29 

2 

— 


— 



30. 6. 29 

— 

— 

— 

— 



1. 7. 29 : 

1 Host der Raupen 

Nahrungsaufnahme gering, 




vei 

•piippt sicli 

wollen bich vorpuppon 



2. 7. 29 

— 

— 

— 

__ 



3. 7. 29 

_ 

— 

— 

— 



4. 7. 29 

—- 

— 

1 wcitoro Verpuppiiiigen 

1 alio Raupon si rid vorpuppt 

5. 7. 29 

— 

— 

1 




G. 7. 29 


alle Raupon verpuppt 





9 i^aupcn in Verpuppungs- 

do. 

IG 

(jrosamtzahl dor zugrunde 


stellnng zugninde 



gegangenen J?au[)oii im 


gegangen 



1 Laufii dc 

r Zucht 8 


und auch die Hauptmasse der L- uiid N-Raupen ungefahr zur gleichon 
Zeit verpuppt ist. Bei den iibrigen Zuchten war die gleiciu* Ei*scheinung 
zu beobachten. 

Vor allem fallt aber in der Tabelb^ die verhiiltnismaBig groBe Sterb- 
lichkeit der L-Eaupen auf. Am starksten in der Zucht Lx 120 A, wo boi 
gleichem Raum die Raupenzahl doppelt so groB ist wie in der Zueht I^x 60 A. 
Noch anschaulicher wird die Mortalitat der L-Raupen, wenn wir die Zahlen 
fiir die im Verlaufe der Zucht zugrunde gegangenen Raupen kurvenmaBig 
darstellen. Die Abb. 19 und 20 vermitteln uns ein Bild der Mortalitiit in 
fiinf L-Zuchten. 
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Mortahtat der d/^rHaupen m engem 
Lebens/mm DteKurvengebendengesam 
hen Phozenhsatzderhofenfkupenan den 
befreffenden Tagen winder 




' \^ 5harkeBee mm 



2se¥i5 2e 2f a 
led m Tagen 


in dio Hohe schnellt C^haiaktcnsti^ich ist ferner das Steigon und Fallen 
del Moitcilitatskuiven wahiend der einzelnen Tage in don einzelnen Zuchten. 
Diesel Dnibtand mag wolil damit zusaramenhangen, daB durch die tagliche 
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Bntfernung der toten Raupen aus den Zuchten fur die Ubrigen Ticro wicder 
nieiir Platz geschaffen wurde, so daB sie sich wieder etwas erliolen konnten. 
Diese Regenerationsfahigkcit ist uberhaupt sohr auffallend. Die urspriinglich 
wegen Uborvolkerung im Waclistum zuriickgebliebencn Raupen holten in 
der Regel das versaumte Wachstum wieder nach, sobald ihnon winder 
mehr Raum zur Verfiigung stand. So stellte ich z. B. in der Zucht x 120 A, 
wo Starke Uberbeengung lierrschte, fest, daB, nachdem cin (iroBteil der 
Raupen zugrundc gegangcn oder vorpuppt war, der Rest sich sohr rascli 
wieder erholte und fast die Grbfie normaler Raupeu wieder erreichte. 

Als Ursache fiir die groBc Sterbliclikeit, die bei raja verhiiltnisniiiBig 
geringcr war, diirfte, wie auch oben schon erwaiint, hauptsilclilich die durcli 



Abb.‘Jl. Diiirhschnittliohi* (iri)lio \(»n NcuiiihI- 
un<l Tlung'drwoibclicii boi duftar. 
iZucht NA uuil (I'hot. Soitf > 


Abb, 22. Dnicbsrhnittlicho (linlSt* V(m N- untl L- 
W<Mbc}n*ri b(‘i dibpar. (Ziiolit NA i»tnl Lx IJO A.) 
(IMiot. Stufi 1 


di(i gegenseitige Strjrung der Raupeu im engen Kauni hervorgcrufeno 
Schwiichung in Frago kornmen. DaB die Sterbezilfern um so hiilier wordon, 
je mehr Raupen sich in einer Zucht betinden, zeigcn am deutlichstoji die 
Zuchten Lx 120 A und Lx 200 B. D 

Zum Schlusse nibchte ich noch die Ergc^bnisse der Wiigung von \veib- 
liclien N-, H- und L-Puppen anfiihren. Wie bei raja^ zeigte es sich, daB di(‘ 
N-Puppen das groBte und die H-Puppen das geringste Durchschnittsgewicht 
aufwiesen und das Durchschnittsgewicht dcr L^Puppen zwischen dem der 
Lr und II-Tiere stand. 

*) Bei der mikroskopisfhen Uiitersuchimg einer groBoren Zalil toter l{aui)en zei^hi 
es sich, daB das Absterbeii der Kaupen nicht durcli Krankhcitscrreger irgcndwel(;her Art 
hervorgeriifen wordcn war. 
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2. Falterstadlum. 

a) Or»iie. 

Hinsiclitlich des Zoitpunktcs dos Aussnhliipfens dei N-, H- und L- 
Faltor lieBeti sich im j^roBen und ganzen diesolbon Brsclieinungen wie bei 
raja bcobachten. Auch bei dispar zeigten die ausgeschliipften H- und L- 
Ticre eino geringoro (Jr0fi<3 als die K-Falter. Abb. 21 zeigt die durch- 
.«chnittliohe (ihiCe von einem X- und H-'\Veibohen (Zucht NA und H/JA), 
Abb. 22 dicjenigc von einem N- und L-W('ibchen (Zucht NA und Lx 60 A). 
Die Spannweitc de.s kleinsten Tl-Weibohens betrug nur 35 mm. 


b) Ovarion und Eiproduktioii. 

Dir Untersucliung der Ovarien frisch geschliipfter N-Weibchen zeigt 
ahnliche Verhiiltnissc, wie sie Eidmann bei der Nonne beschricbeii hat. Wie 

bei L. monacha siiid 
auch bei dispar die 
Ovarien dadiirch aus- 
gezeichuet, dalJ die be- 
schalten Eier nicht, wie 
es sonst der Fall zii 
seiii ptlegt, allmahlicli 
in die Zone der Ei- 
anlagen libergehen, son- 
derii daB hier eine 
scharfe, sofort sichtbare 
(Irenze vorhanden ist. 
Sie ist im Eischlauch 
durcli eine starkc Wul- 
st un g k on n tlicl i und stell t 
die Grenze zwischen Ei- 
rohrensticl und Eirohre 
dar (Abb. 2B). 

Die im Eirohrensticl 
liogenden Eier sind 
samtlich beschalt und 
legereif, die in der Ei- 
r(')hre liogenden dagegen 
sind noch vom Follikel uni geben, wenngleich die ersten Eier dieser Zone 
koine Niilirzellen inelir aufweisen. Die Endkammern dcr 4 Eischltoehe 
eines Ovars voreinigen sich unter der auBoren bindegeweblichen Hiille, 
die bei dispar rot pigmenticrt ist. Di(‘ paarigeii Ovidukto sind im Gegen- 
satze zu caja sehr kurz. 

Wie bei cq/a, zeigen sich auch bei dispar die Unterschiede zwischen 
den Ovarien der N-Falter und denen der H- und L-Tiere vor allem in 



Abb. ‘ja. Kirohro t'lnes fuBthgoschlupfton Nomiah^oilK-hons \oii dispar 
(Zucht NA.) 
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einer Roduktion der Zalil der Eier und der daniit verbundeneii Ver- 
kurzung der Eirohren. Die Eigrofie bei alien drei Gruppen war aiich 
hier konstant. Die Abb. 23 veranschaiilicht die Eirdhrc einos frisch gc- 
schliipften N-Weibchens {Zucht NA). Auf der Abb. 24 ist die hereits 
verininderte Zahl der legereifen Eier und 
die dadurcli bedingte Verklirzung der Ei- 
ridiren eines L-Weibchens zu sohen (Zucht 
L\ 100/? A). 

In nocli stiirkerom llalJe als bei don L- 
Tieren zeigt sich die Verkiirzung der Eirohren 
bei den H-Ticren. Abb. 25a stellt die Eir5hre 
eines frisch geschliipftcn, 25 b und e die von 
rinem zvvci Tage alten Il-Weibclien dar. 

Wiihrend wir bei a noch einen kontinuierlichen 
rbergang der Eianlagen feststellcn konnen, 
zeigt b und c noch 1 bis 2 normal grofie Ei¬ 
anlagen, an die sich cine Anzahl wiuziger Ei¬ 
anlagen ansetzt. Diese Erscheinung lalJt sich 
in der Weise erklaren, dab die winzigen Ei¬ 
anlagen ihre gauze Niihrsubstanz an das dem 
Ringwulst zuniichst sitzende Ei abgegeben 
haben, das dann spater durch Ringwulst und 
Eirohrcnstiel abwandert, urn abgelegt zu wer- 
den, walirond die Eier, die ihre Hes(Tvestoffo 
abgegeben haben, keiner weiteren Entwicklung 
mehr fahig sind. 

Enviilmon nioclite ieh JirtIkm noch, diili diese 
Verkiiinmorung der Fliaiilagen keiii Charakferistikiim der 
Il-Tiero ist, sondern in analoger Weise a\u*h l»ei den 
N- und L-Weibclien heobaclitet wuixio. So orga)) hei- 
spiclsweise die Praparation eines 5 Tago alten, un- 
hegattet(‘n vV'^oibchens, das noch keiuo Eier abgelegt 
liatte, in jedem Eischlaucli das Vorhandensein von 35 
bis 40 legereifen Eiem, im ganzen 297 Stiick. Auf die 
Zone der legereifen Eier folgte dann diejenige dtjr 
winzigen Eianlagen, die ihre Niibrstoffe abgegeben batten 
Da die vorgefundenen 297 legereifen Eier den gesamten 

Eivorrat des Weibchens daretellen und die winzigen Kiriihrc oinos fiiHchK^'srhlJipficn L- 
Eianlagen keiner weiteren Entwicklimg mehr fahig sind, Woiin hons von dmjHir. 

lieBe sich bei den Weibchen, die mehrere Tiige alt (Zucht L\ hk//, a.) 

sind, wohl ein Schliifi ziehen, wieviel Eier tatsacldich 
von einem Weibchen abgelegt werden kdnnten. Gleich- 

wohl wurde zur Eeststellung der Eizahl, die von einem Weibchen produziert werden knnn, 
wie hei caja der Einfachheit lialher der Weg der Eiablage in Pappschachteln eingesohlagen 
und eine grofiere Zahl von Weibchen der verschiedenon (Jnippen zur Copula und Eiablage 
gebracht fParchen in Einzelhaft). 
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Es wurde von ca. 160 $? die Eizahl festgestellt uud zwar mit 
folgenden F]rgofniissen: i) 


Zucht 

Zahl liar 

?y 

Zahl do 

Minimum 

V produzierten legereifen 
Eior 

Alaximum | Durchschnitt 

NA. 

4:i 

2 o:i 

i 423 

267,3 

NB. 

:h 

201) 

343 

228,3 

NB. 

0 

2]'J 

402 

258.2 

Ha A. 

1 

— 

— 

37,0 

11/? A . 

f) 

7 

1)7 

31,8 

MB. 

3 

10 

61) 

43,8 

Ia OA. 

i 

2(14 

321) 

24(i.H 

IaOOA . . 

t 

74 

226 

137,0 

IA 120 A . . . 

3 

131) 

387 

241,7 

L\ 10a V . . . . 


— 

— 

373,0 

lAin/yA .... 

6 

130 

281 

218,8 

lAr)OA. 

i 

32 

177 

121,0 

lAlOOaA .... 

4 

77 

1 12 

103,5 

1A 100/? A . . . 


S9 

i 122 

100,7 

IaIOA . 

T) 

172 

100 

184.2 

Ia1<M)A .... 

7 

1)1) 

237 

121,1) 

IaoOB. . , . 

7 

64 

200 

102,6 

L\20B. 

10 

181 

1 201 

180,4 

1a2(K)B . . . 

:j 

45 

117 

83,3 

\j\ a A .... 

:h 

202 

343 

228,5 

L>bA . 

A 

116 

206 

131,7 

L\cA . 

1 


— 

103,0 


Aus dieser Zusaminonstcdlung ergibt sich, 
Eizahl d(*r N-W(Mbchen z^^i^(•lu‘n 2—>.‘)0() Stiirk 


dab iin allg(‘tueinen 
sch\^allkt abgosehcn 


du‘ 

von 


den Einzelfall(*n, wo eino nocli <‘twas grbbere Einienge produziert wurde 
(Z. B. Zucht NA). 


Die Eizahlen d(‘r Il-Weibchen weiMUi gogeiiuluT denen der N-Tiero 


ein be1raclitlich(‘s Fallon auf. Yergleicht man (li(3 Eizahlen beider (Hiippen, 
so lassen sioli erhobliohe llnterscliiede in der von einem Weibchen produ- 
ziorton Einienge h'ststellen. Die geringstc \on einem Weibchen produzierto 
Eizahl betrug 7, die hocliste 97 (beide Zucht A). 


Es nioge hit*r norh daiauf liiiiKowieson wordeii, (UiH sowohl bei ra^a als auch boi 
(iispar dor Hungereinllul) imr auf die weibliohon Fiiiter iintei-suclit wurde. Es ist aber 


aiizunolimen, dali dor Hunger aiudi auf die Mannrlion tieigivifond eiriwirkt. In analoger 
Weise gilt das (Jesrtgto auch von der Einwirkung des engeii Lelionsraumos. In siimtli(*hen 


*) Von den aiigofertigten au.sfuhilichen T.ibelloii und die Bozeichnungen dor Ziichten 
gilt dassolbo, was oben (bei rfrja) gesagt ist (s. S. 68 Anmerkung). 

Die Angabon iibcr die Eizahl des Solovammspinners in der Literatur w’eichen 
zum Ted stark voneinander ah. Wjilu-scheinlich ist die absolute Eizahl des Schwainm- 
spinners boi den verschiedeiieii liiassen auch voi-schieden. 
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Fallen waren die mannlichen Falter aus H- und L-Ziicliten kleiiier als die N-Hiinnchon. 

ist anzunehmen, daB der gesamte Organismus der Miinncheii durch Hunger- und ongen 
Lebensraum gesehadigt wurde, und daO dabei aucli die Spermatozoon der llungennannohen 
eiiie ([ualitative Sehiidigung erfahren haben. 

Kopec (1924) berichtet, daft bei L. dispar Hungerweib(’hon (von liungernden 
Kau}>en stammend) mit noimalen Manii<*lien begattot (die Raupen gut gefuttort), zwar 
weinger Kier legten als die Kontrolltiere, aber die Entvvioklimgsfiihigkeit dieser Kioj-, sowio 
die Sterblichkeit der daraus hervorgehenden K'aupen und I’uppen keine Veriinderung iin 
Vergleioh mit dem Kontrollmaterial erlitt. Desgleiehen war das l^l[)pengewi<*ht nonnal. 
rmgekehii: fand er, dab die P"ier von N-Weibchen und H-Mannchoii zwar entwicklungs- 
faliig wanui, die Stofblichkeit der daraus bervorgohenden l^aupen und Tuppen aber deut- 



AHh. ‘J'). a Kiriihro tnsrhtr<‘schiri|itt<‘ti Hungoiwoibchens \oii dxspar^ h mul c ICmilufn \nn /wjm 

aiten d?s/?ar-lluni^i*i wcibchon. 

lich g!(‘iber war .als beiin Kontrollmaterial. Ferner zeigte das Pupp(*ngewiebt dieser Naeh- 
kommenschaft von N-Weibchen und II-Miinnohen cine weseiitliehe Abnahme. Dio P''olgon 
des Hungers ini Rau[»ensladium batten sieh also bei dor N.ichkommenscbaft di‘r llung»M- 
falter jo nacli dem (lesobleebi vei’schieden ausgewirkt. 

DaR bei den (iradationskrisen auch uns unbekannte „innero Degenerationsersebfd- 
mingen“ mits})ielen, ist m<‘)glieh (P^soberieb 19IH). Die l^rago, ob das /uK.'unmen- 
brechen von Kalamitiiten aus inneren konstitutionellen rrsaoben, wie es z. H. Sacbt- 
leben (1928), Khumbler (1929) und Steiner (1931) sobildem, mit der gioberen 
Sterblichkeit der Nachkommenschaft von Hungermiinnoben, iilxubauijt mit don von Kopec 
besohriebenen Plrscheinungen in Zusamrnenbang zu bringen ist, ist nocdi zii losen. Es ist 
immorhin mbglioh, worm man bedenkt, dafi Jlimgerzuditen einen erheblicb groRoren 
Prozentsatz von Mannchen als von Weibcheii liefern. 

Aus der Zusararaenstellung liiBt sich aucli bei den Eizablen der 
L-Tiero im allgemoinen eine Abnahme in der Zahl der produzierten l('ge- 
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reifcn Eier feststellen, jedoch nicht in so ausgesprochenem MaBe Avie bei 
den H-Ti(*ren. Wenn in einigen Fallen, z. B. in der Zucht Lx 120 A 
die durchsclinittliche Eizalil wieder die Hdhe der Eizahlen der N-Tiere 
erreiclil, so ist der Grund hiorfur darin zu suchon, dafi in diesen Zuchten 
die t’lberbeengung sich in (dner sehr groBen Mortalitiit auswirkte, wodurch 
fiir einzolne Kaupon wieder nudir Platz geschaffeii wurde (der noch durch 
die Verpiippung anderer Kaupcn vermehrt wurde). Die Folge war, daB 
dieso rcstliehen Raiipeii in verluiltnisniaBig kurzer Zeit das versaumte 
Wachstuin iiachgeholt liatbni iind dieso Kegeneratioii wirkte sich danii 
spiitcT aueli in der Eizahl aus. Von soleheii Raupen stammende Miinnchen 
waj’on (‘benfalls wieder normal groB. 

Eine zusamnienfassendc, vorgleichende Betrachtung der Eizalilen dor 
3 (inippen orgibt also, wie aueh bei mja gefuudon, daB sowohl inter- 
mittierondes Hungern wahrond des Kaupenstadiums als auch 
die Aufzuclit (‘iner groBeren Zahl von Raupen in einein engen 
Raiim ein mohr odor weniger starkes Sinken der Eizahl der 
weibliehoii Falter zur Folge hat. 


VI. Zusammenfassung der Resultate. 

1. rntorniittiorend(‘s flungorn verzogert die Entwicklungsdauer d(n* 
Raupen von Arctia coja 1j. und Lijwantria ilispar L. erheblich und 
bewirkt ein Zuriickbleiben ini Waehstum. 

2. Absoluh'r Hunger am SchluB dos Raupenstadiums (von caja) hatte 
cine Beschleunigung der Metamorphose, bezw. gleicdizeitige Ver- 
puppung der H- und N-Raupen zur Folge. 

3. Neben der Temperatur ist auch die Feuclitigkeit bei Ilungerversuchen 
ontsprechend zu beriicksicLtigon. Tin Yorsueh mit absolutom Hunger 
bewirkte unter sonst gloielKni Bedingungen eine relative liUftfeuchtig- 
keit von B5% eine starkero (lewichtsabnahme der Raupen als bei 
90% ndaliver Luftfeuehtigkeit; desgleichen zog sich das Raupon- 
stadiuin bei 90% rolativ<T Luftfeuehtigkeit liinger liin als bei 65%. 

4. Die Sterblichkeit der Itaupcm ist bei Hunger sehr groB. Sie betrug 
bei dispar (intermittierondes Hungern) durchschnittlich 50—70% 
in einer Zucht. Besondoi*s fielon frisch gehautete Raupen dem Hunger 
leicht zura Opfer. Die AVidorstandskraft schoint bei intermittierendem 
Hunger durch jede neue Ilungerperiodo abzunehmen. Die dem 
absoluten Hunger ausgesetztcn erwachsenen crya-Raupen konnten er¬ 
heblich langere Zeit den Hunger aushalten als die Raupen, die von 
der 3. Hautung ab intermittierend hungern muBten. Wesentlich fiir 
das langere oder kurzore Aushalten des Hungers ist also der 
Hungertypus (intermittierend odcr dauernd) und das Entwicklungs- 
stadium. 
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5. Die Wirkung des engen Lehensraumes machte sich bei eaja und 
(Hspar vor allem in Wachstumshemmiingen beinerkbar; es zoigto sieh, 
daB nicht so sehr dor enge Lebensraum, als vielmehr die Anzahl 
der Tiere in (ducr Zucbt, die Bevrdkcrungsdiohto von J^ed('utiing war. 

b. Die Verpuppujig setzte bei den L-Zuehten fast gleichzeitig init (ba- 
j(»nigen der N-Zuchten ein und erfiilir nur in einigen Fallen eine 
kl(Mne Verzdgerung. 

7. Die Mortalitiit der Raupen im (mgen Rauni war selir stark, b('sonders 
in den Zuchten niit starker l)ber\rdk(n‘iing; die Ste]))licldviMt trat 
haiiptsachliedi bei den erwaclismien RaujxMi in Erseheinung. 

(S. Dio schadigende Wirkung des engen LcdxMisrauines liiBt sieli diireli 
die g(‘genseitige Stiirung der Rauptm, die zu Fnergievei-lusten fiilirt 
und durcli die Beunnihigung bei der Futt('iaufnalun(‘ (‘rkliinMi. Di(‘se 
schiidigendi' Wirkung steigerte sieli, je mehr die Raupen heranwu(‘lis(*n. 
Die Frage, inwi(‘woit chronisch(‘ Fnterernalniing b(‘i deii IjcdxMisrauni- 
versuchen in Frag(‘ komint, ist durch das FxperinuMit noch zu Ibsen. 

9. Rei d('njenigen Raupen, di(' sich am Sehliil) des I\aupenstadiums 
wiediT in normalen L(‘b(Misraumv(‘rluiltnissen IxdinuhMi luiben, s(dzto 
eine Regeneration (‘in, die sieh auch beim Falt(‘r auswirkt(‘. 

10. Die Fiippen der H- und ]j-Tiere von caja und dispar zeigten ein 
geringeres (iewieht als die der N-Ti(‘re. 

11. Dio ausschlupl’enden Falter Z(‘igten bei raja und dispar (irhebliclie 
(ir(}15(‘mint(*rs(diiede, hcsondcrs zwisclien den N> und Il-Falt(Tn. Die 
L-Falter standen zwisclien N- und H-Tieren. llnters(;lii(‘,dii in d(‘r 
(iniBe der L-Falter ergaben sich je nacli der melir od(‘r iniiuhu* 
groB(‘n Beengung des Raupcnistadiums. Die Hungerzueliten li(‘t'(‘rt(Mi 
verhaltnismabig mehr Mannehen als AVeibehen. 

12. Der EinfluB von Hunger und engem L(‘l)ensrauni aul di(‘ ()vari(‘n 
machte sich in einer Reduktion der Eizahl und dei* damit ver- 
bundencn A^erkiirzung dcr Kirbhren bcmerkbar. 

13. Die EigrbBe war bei den N-, H- und L-Tieren konstant. Nur in 
eineni Falle wurden von einem myV^-Il-Weib(ihen zw(‘i wesentli(‘l( 
kleinere Eier abgelegt, die ab(‘r nicht zur Plntwicklung karnen. 

14. Die Ovidukte der N-Weibchen von eaja sind von erheblicher Lang(i 
und prall mit Eiern gefiillt; sie erfahri'ii nach verhaltnismaBig kurzia- 
Zeit ilirc endgilltige Liinge. Die Ovidukte der H- und L-W eibchen 
sind entsprechcnd kilrzcr und wmiiger reich an Eiern. 

15. Sowohl bei caja als auch bei dispar werden nicht alle Eianlagcjii 
zu legereifen Eiern ausgebildet, vielmehr bleibt ein 1’eil der Pji- 
anlagen unentwickelt (gilt fiir X-, II- und L-Tiero). 

16. Bei caja wurde bei eiiujm H-Weibchen eine Reduktion der Eiriihren 
zahl beobachtet. Das linke Ovar wies nur zwei statt vier Eiriihren auf. 

Z. anj; Ent. Bd. XX Hi*ft t. ^ 
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17. Bci frisch geschliipfton H- und L-Woibchon ist die Anzahl der Ei- 
aiilagon, vorglirlien rnit der Zahl dor legcreifen Eier, verhaltnismafiig 
griilJer als boi X-Wcibchon. 

18. Die fie-sarntzalil der von eincin Weibchcn produziorten Eier ist bei 
den H- und L-Tieion inelir oder minder crheblich geringer als bei 
d(>n X-'l’ici(‘n. Bcsondcrs groli ist die Kc'duktion bei den H-Weibchen. 
Soli\V!mkung(>n der Eizahl bei den L-Tiorcn ergaben sich je nacli der 
Decngung, dor die 'I’iere im Kaupenstadium ausgesetzt waren. Die- 
jenigeii l^-Weibchen, die als llaupen (irclegenheil gehabt batten, das 
vcrsiiumb' Wat'hstum wieder naclizuholcn, produzierten auch eine 
deinentsprecliend grdllerc Eiinengt*. 

Llteratur. 

A bderlulhlon, E., Studion ubor das Wachstniii dor Kaupon. lloiipe Sellers Zoitschr. f. 
physiol. 127, S. 93—08, 3923. 

Hachrnotjew, I*., Exponmonfelle onfumologisclie Studion Bd. IL Der EintluO der 
iiuiieroii Eaktoron aiif Iiisokten, Sofia 1007. 

Hi 1 ski, Er , Dber den Eiiillub dos Lebonsraumes aiif das Waehstum der Kaiilfjuappen, 
Arch. f. d. gos. Physiol. Bd 18S, 1021. 

Bisclioff, Jf., Hiolo^’ie dor llymoiiopti'ivn. Biol. Studienbiicher V. Berlin 1927. 

Blunok, II., Die EntwickliinK dos Dytiseus marginahs 1.. vom Ei bis zur Imago If. Teil. 
Zeitsfdir. f. wiss. Zool. 12K S. 171-301, 1023. 

Bodonlieimor, E. S., Weleho Eaktoron regiilioren die Individuenzalil einer Insoktenart 
ill dor NaturV Biol, Zentralbl. -18, S. 714 -739, 1928. 

-ShiditMi znr Ejiidoiniolo^ie, nkologie und Physiologic der afrikanisehen AVanderheu- 

sohre(‘ke {Schi stoverca gregnrin Eorsk.). Zeitschr. f. ang. Ent. 15, S. 435—557, 1929. 

— —■ Der Massen\vechs(‘l im TieiTcieh. Eoi'selningen und Fortsehritte Bd. 7, S. 10, 1031. 

IBirner, K., (iber den EintluB der Nahrung auf die Entwicklungsdauer von Ptlanzen- 
parasiten iiaeh Pntei-suchuiigen an der I^oblans. Zeitschi-. f. ang. Ent. 13, S. 108 
bis 128, 1928. 

Bremer. B., (Jrundsatzliehes liber den Alassmiweclisel von Insekten. Zeitschr. f. ang. 
Ent. 14, S. 254—272, 1929. 

(hiesar, L., Mortality of the European Corn Borer {Pyrausta nuhilalis IIB.) (50th 
Ann. Kept. Ent. Soe. Ontario 1925, S. 72- 7.), Toronto 1920. Kef. in Kev. a])p. Ent.). 

Chapman, Biotie potential, environmental lesi.stance, and insect ahiindance. Congr. intom. 
Zool. X, 1927, S. 1209-1218. 

Chapman, K. N., Animal Ecology with especial reference to insects. New York and 
[joudou 1931. 

Doflein, Fr., Tierbau nnd Tierleben Bd. II. Das Tier als (Uied des Naturganzen. Leipzig 
und Berlin 1914. 

Eidmann, H., l^izahl und Eireifung einiger foi-stlieh wiehtiger Selimetterliuge. Zeitschr 
f. ang. Ent. Bd. XIII, S. 549—554, 1028. 

-Morphologist*he und physiologisohe Ciitei’suchnngen am weiblichen Benitalapparat 

der Lepidopteieii. 1. Morphologistdier Teii. Zeitschr. f. ang. Ent. 15, S. 1—66, 1020. 

-II. Physiologischer Toil. Zeitschr. f. ang, Ent. Bd. 18, S 57—112. 1931. 

Eseherich, K., Die Eorstiiisekten Mittelouropas Bd. I. Berlin, Verlag Paul Parey, 1914. 

-Dassolbe, Bd. III. Berlin, Verlag Paul Parey, 1931. 

-Das iieue Oesicht der Foi*stentomologie. Foi*stw. Centialbl. 8. 525—546, 1930. 

Fiske, W. F., Buperparasitism, an important Faktor in the natural control of insects. 
Journ. Lv. Ent. 1920. 



Der EinfluB von Hunger und engeni Lebensraum auf das Wachstum usav. 83 

Friederichs, K., Die Grundfragon und Gesetzmiifiigkeiten der land- und forshvirthcliaft- 
liclien Zoologie, insbcsondere der Entnmologie. Bd. I: Okologischor Teil, Bd 11* Wirt- 
scliaftlicher Teil. Berlin 1930. 

Goetsch, W., Dio Korpergrblie der Tiere und die sie bestimineinlen Faktortni. Natur- 
wissenschaften 15. Jahrg. 

-Lebensraum und Kdrpergrofie. Biol. Zentralbl. 44, S. 529 — 560, 1924. 

-Untei-suehungon iiber wachstumshemmende Faktoren. Zool. .lalirbiieher, .\bt. .\ll- 

gemoine Zool. u. i'b.vsiologie 45, 1928. 

llandlirsc li, A., Biologic ((Ikologie-Kthologie). In: Handb. der Kntomologie Bd. II, 
Jena 1929. 

II a so, A, Die Bettwanze {Ctmcx leetularius L.), ihr Leben und ihre Bekilni[)fung. 
Monogr. Z. ang. Fnt. Nr. I. Berlin 1917. 

-Beitnige zu einer Biologie der Kleiderlaus. Flugschi*. d. Dmitseh. (Jes. f. ang. Ent. 

Berlin. 

Bering, M., Biologui der Schmetterlinge. Berlin 1920. 

Hesse, H., Liber Grenzen des Waehstuins. Jena 1927. 

Janisch, E., Das Exponentialgesetz als Grundlage eiiu‘r \eigleieliendon Biologie. Berlin 
1927. 

Jordan, 11., Vergleiehende l’li\siologie wirbelloser Tien*. I. Bd.: Die Binaliiinig. Jena 
1913. 

Roped, St., Studies on the necessity of tin* brain for tin* inception of insi’it meta¬ 
morphosis. Biol. Bull. Bd. 42, 1922. 

— — Studies in the Intluenee of Inanition on the Development and the duration of Life 

in Insects. Biol. Bull. Bd. 40, S. 1--2J, 1924. 

— — On the lieterogeiK'ous Intluenee of Star\ation of malo and of female Inst'cts and 

their Offspring. Biol. Bull. 40, S. 22—34, 1924. 
lioewenthal, II., 0\tologisclie L^iitersuchungen an uormalen un<l (*\|)enm(‘nt(‘ll bc- 
einlluOten Dipteren. {C. erythrocephala.) Arch. f. Zellforsch. Bd. 17, 1923. 
Martini, E., (Jedanken und Kechnungon iiber Vermeliriing imd Verbreitung der J.,obe- 
weson. Arch. f. llydrobiol. Bd. XtV, 1924. 

Morgiilis, S., Hunger und rntcrernahrnng. Deiitsch v. A. Aron. Berlin 1923. 
Barfentjew, J. A., Heobachtungon iiber den Eintlulj von unvollstandigem IJnnger ,iuf 
die h’aupen Orgyta anliqiia Ij. La Defense des Blantes Bd. I, Leningrad 1925. 
Biissiseh. (Kef. Zool. Ber. 192.5/26, Nr. 1344.) 

Bearl, K., The biology of Hopulation Growth. New York 192.5. 

Butter, Allgeineino Lebenshedingungen. In: Haiidbucli der norm. u. pathol. Blissiologie 
Bd. 1. Berlin 1927. 

Khambler, L., Ziir Begiftung des Kiefernspaimei’s pimarius L.) in der Ober- 

foi'sterei Hersfeld-Ost 1926. Z(‘itschr. f. ang. Ent. Bd. 15, S. 137—158, 1929. 
Sachtlebeii, IL, Beitriigc zur Naturgeschiebto dor Forleule, Patiolis (hivunva SehilT. 

und ihrer Barasiten. Arb. biol. J{(*iehsanst. f. Tjind- u. Foi*stwiss. Bd. lo, 1928. 
Scha})er, A., Beitriige zur Analyse des tieiisohen Waehstums. Arch. f. Entvvieklungs- 
mechanik Bd. 14, 1902. 

Seitz, A., Allgemeine Biologie der Schmetterlinge. H. Toil: Die Ernahnmg. IH. Toil: 

Die Fortptlanzung. Zool. Jahrbuch, Abt. Systematik, Bd. VII, 1894. 

Semper, K., Uber die Waehsturasbediiigungen des Lijrnaneus stagnalis. Vtuh. d. })hys. 
med. Gos Wiirzburg IV. Bd., S. 59—79, 1873. 

-Die nattirlichen Existenzbedingungen der Tiere. Leipzig 1880. 

Sprengol, L., Untei*siichungen uber Zustand und Entwicklimg der Eier in den Ovarien 
friscli geschlupfter Lepidopteren. Anz. f. Schiidlingsk. 4. Jahrg.. 1928. 

StandfuO, M., Handbuch der palaarktischen (irofischmctterlinge. Jena 1890. 

Steiner, B., Zur Kenntnis der Barasiten des Kiefernspaimers. Zeitsohr. f. ang. Knt. 17, 
S. 601-630, 1931. 


6 



84 il of in 11 nn: Der EinfluB von Hunger iind onjreni Lobensraum usw. 


Stollwaii^^, F., Die AVeinliaiiinsckten der Kiilturlandor. Jiorlin 1928. 

St sclieri>in() vski j, S.. Zur Fnif^e <les Einflusses des Htingenis der LaiTe aiif die 
Kiproduktion d(M‘ Imagines. La Defense des plantes Dd. T, S 124—126. 1924. RiLSsisoli. 
Zool IVr. 1925/26. Nr. lIUo.) 

Tit so hack, E., Dcitra^e/ai eiii(*r Moiio^'rapliie der Kleidermotte, Titieola hiselliella llwm. 
Zeitj,chr. f. techn. Diul. Dd. N. S. 1—168, 1922. 

— — Unt(‘rsnohunveil uber- das Waolistiim, d(3n Nahningsverbimioh imd die Eiorzeufijiinf?. 

II. Tinpola biseUipUa Iluin. Ebenda Dd. 128, S. 509—569, 1926. 

Vvarov, D, F.. Insect Nutrition and ]^Ietabolism, A Summers of the Literature. Trans- 
aotioiis of th(‘ Entom. Soo. of London Vol. 76, 8. 255 —1928. 

I'varov, D. D., Weathei and Climate in their Delation to Insects. Conference of Empire 
meteorologists 1929. A^r. Sect. London 1929. 

Vol terra, V., \ ariations and tluetuatioris of the number of individuals in animal species 
hvin^r to^n*tli('r. .lourii. Cons. Intern, pour Texplor. Mer., Vol. Ill, 1, S. 8-51, 1928. 

— - - Lections sui- la thcorie mathomati<iue de la Lutte pour la vie. Gainers Sc. Fasc. 7 

Paris 1931. 

Weber, II., Diolo^ie der lleiuipteren. Diol. Studienbiichor XI. Berlin 1930. 
Weidlin/^, Kurt, Die Deeinilussung von Eindirenzahl und >^roBe cini^er Dipteron diuvh 
Hunger im Larvalstadium. Zeitschr. f. an^. Ent. Bd. XIV, S 69-85, 1928. 
Zwolfiii*, \\., niitersucliuii'^en zur Biologic und Bekampfuug des Maisziinslers (Pf/rausta 
HuhilaliH lib.) in Sudd(3utschland II. Teil. Arb. biol. Keiohsanst Bd 17, S 459 bis 
498, 1929. 

— -- Zur Thcorie der lns(‘ktenepidoinien. Diol. Zentralbl. Bd. 50, S 724—759, 1930. 

Studien zur < ikologii* uud Kpidemiologie der Insektiui. I. Dio Jvieferneulo, Panolis 
flawmea Schill Zeitschr. t. ang. Ent. B<1. 17, S. 475—562, 1931. 



Der EinfluB der Umweltbedingungen (Temperatur und 
Ernahrung) auf die Eierzeugung und Lebensdauer eines 
Insekts {Sitona lineata L.) mit postmetaboler Eientwicklung 
und langer Legezeit. 
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Einleitung nnd Pragestellung. 

Bci den Unt(‘rsuchungeii iiber den Massenwechsel der Insekten wurde 
bislier das IlauptnugennuTk aiif die Faktoren gerichtet, welche die Zahl 
der Nachkoinmen verringcTii, auf den (lesamtwiderstand der Umwelt (Zwolfer 
Iblil), od(‘r don Verniclitungsquotienton (Bremer 1928) und weniger darauf, 
wi(* die Zalil der ziir Ablago kommenden Eier, die Zeugungskraft (Zwolfer 
19:U) \oii der Umwelt (Tomperatur, Feuclitigkeit und Erniilirung) beeinfluBt 
wird. (lenauere Untersuc‘hiing(‘ii liegen bier mir an der Kloidermotte (1925 
und 1929) nnd an der TTauswanze (li>30) durch E. Titschack vor. Da 
die Kleidoi-niotte als Imago k(Mne Kalirung mohr zu sich nimnit, so iiber- 
rasclit cs nieht, daB die OniBe der Eiablage nach deni Verlassen der Puppen- 
luille nnr diindi die Verzogorung odor Ausscbaltung dor Begattung bestimmt 
wird. Temperatur und Ernalimng bec inttusson bloB in der Raupenzoit die 
Eizahl. W. Z\\olf(*r tindot bei der Kiefernoulo, daB die OniBe der 

Eierzeugung nnabliangig von dor T(‘inperatur ist, dagegtm stark von der 
Luftfeuelitigkeit beeinfluBt wird. Fiir die Bettwanze stellt Titschack eino 
deutlicho Ablningigkeit dc'r Eizahl und -mass(‘ von der Nahrungsmenge fest. 
W i 0 T 0 m p 01 * a t u r u ii d E r n ii h rung auf die E i o r z (' u g ii n g bei 
e i n e m Ins (' k t m i t n u r p o s t m t a b o I e r E i e n t w i c k 1 u n g und 
lang('r L(»gez('ii einwirkon, sollen folgende Unter- 
s u 0h u n gc 11 am 1 i n i o r t e n 0 r au r ii BDm* zo i g eii. 

Die Abhangigk(‘it d(‘r Eiablage von der Tempinatur wurdo 4 Jahre 
lang (1938--31) voni Boginn anfangs Mai, bis zum Ende ini Horbst ver- 
folgt. Dio YeiMiclisticn'o wurd(m im Zimmer gehalhm, da koin geoigiioter 
SoriontlH‘rmostat zur V('rfiignng sbuid. Das hatte dmi Nachteil, daB die 
lemperatur mit der im Froitm horrschenden si(*h anderte, wenn aueh ohne 
so groBe Tagessohvvankungc'n, so daB (*s nicht nioglich war, (due gonaue 
lY'mperaturoiablagekurve zu zeichm'n Andererseits konnto dadurch der 
EinfluB wochsolnder Warnu', entsprechend den iiatiirlichen Yerhaltnissen, 
beobaohtet worden. Dio Abhangigkeit der Eiablage von dor Nahrung wurde 
im Jahre J931 gepriift. Der Ziifall wollte es, daB gerado in diosom Jahr 
den ganzen Sommer hindurch die Timiperatur ziemlich gloich blieb, so daB 
dor Faktor ungloiche Temperaturhohe in den einzelnon Zeiten dor Ei- 
orzeugung, dor hier wahrscheinlich sh'irmid gowirkt hatte, wegliel. Unter- 
sucht wurden sowohl der EinfluB der Nahrungsmenge (Quantitiit), als auch 
dor Onto (Qualitiit). 

OewissormaBon als Nobemergebnis dieser jahrelaugen Versuche konnte 
ich noch B b a c h t u ii g e ii ii b e r die L e b e n s d a ii e r von Sitona 
lineata Ii. uuter vei*schiedenen Bedingiiiigen anstellen. 

Die Eierzeugung. 

Dio Eierzeugung eines Insekts liiBt sich in 2 Abschnitte zerlegen, in 
die Eibildiuig und Eiablage. Beide konnen zeitlich getrennt sein odor zu- 
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saniinentrefFen. In ersterem Falle li.andelt os sich moistens um Tiero, die 
als Imago koine Nahrung mehr zii sich nehmen iind uur kurzo Zeit leben, 
bis sie die vor der Umwandlung zum geschlechtsreifen Tnsekt gebildeten 
Kiel* abgelegt haben. Im zweiten Falle werden die Eier erst vom fertigen 
Insekt gebildet (postmetabole Eie^itwickliing) iind in dem MalJe, wie sie ent- 
wickolt sind, alsbald abgelegt. Entwieklung und Ablftge der Eier erstrecken 
sicb bier gowbhnlich iiber einen liingeren Zeitranm und boide Abschnitte 
der Fortptlanzungstatigkeit fallen zeitlieh so gut \\ie zusamnKm. Zwisohen 
beiden Typen sind dann die verscluedenst(*n Ubergiingc' anzutretlen. 

Boide Teilvorgange der Eiorzeugung werdeii von rimweltbodingungcMi, 
besonders von Temperatiir, FeiicbtigloMt und Ernabrung beeintlulU. Dmvn 
WirkungsgroBe auf jedon einzelnon der boidem Abs(*linitte liiBt sieli nur 
dann unmittelbar fostsbdlen, wenn sie z(dtlich getiennt sind. Falbni si(‘ 
dagegen zusammen, bei S. Uncata^ so kann nur diircb Biiekscblusse 
alls dcmi (Jang der Eiablage di(' Eibildung scdbst beuiieilt werdmi. 


Tompeiaiurabhiliigigkoit der Kicrxeii^iiiijir* 

Bei ihrem Erschoinen Ende April, anfangs Mai wurdim jevidls KiibT 
gi'fangon, in Begattung befindliebe l^iireben in (ilass(‘halen (i) (‘in l)ur(‘li- 
inesser und 3,0 cm IbilK^) in Einzelbaft genommen und im ArbiMtszimmer 
aufgestellt. Dadurcb, dab tiiglich frisebes Futtm* in di(' Scliabm kam, war 
die Feucbtigkidt ziemlieb gleicbmaOig boob. Um gulo DurebscbnittswcMto 
fill* die Eiablage zu orbalteii, zwingert(‘ ieh ji'des ,Iabr bis zu 30 Uiirebon (In. 

Die von einem Weibelnm gelegten Eim wnirdm) j(‘d(m Tag zu bestimmb'r 
Stiinde geziiblt, w^odurcb die Eiiu'zeugung gleiehmaBig imnier fiir 24 Stumbm 
die gauze L(jgezeit hindurcb festg(‘stellt \v(*rd(*n konnte. l)i(‘ taglielu* 
Durchsebnittsteinperatur wurde fiir den gleicben Zeitraum bestimmt. VViMin 
wir also in den Kurven der Abb. 2 z. B. am 17. VI. fiir AVdbdien I 
14 Eier ablesen und fiir di(‘ T(*mperatur 18^, so brlBi das, daB in dmi 
letzten 24 Stunden vor der Zalilung am 17. VI. 14 Fie]’ abgelegt wurdem 
und in diesem Zeitraum die T(‘mp(Tatur 18b(drug. Das gleiclie gilt 
aueb fiir die Darstellung d(‘r Mittelwerte der Eim’zcmgung in Abb. 1. Auf 
die AViedergabe der A^ersucbsniedcrscbriftim, (‘s sind das iiber 7000 ZabJung(*n, 
muB bier aus Sparsardkeitsgriinden verziebtet wcu’dcm, ebenso auf di(3 
zeichnerische Darstellung der Eiorzeugung jeden Weibcliens. Icb bringi) 
nur in Abb. 2 den Gang der Eiablage einzeliun* Ti(‘re (im gaiizen 0) aus 
dem Jabr 1928, um an einein Beispid wenigstens d(‘n individudlen A^(‘r- 
auf der Eiorzeugung wiihrend einer Legeperiod(‘ aufzuzeig('n. 


Gesamteierzeugung. 

AATe icb schon anderwarts iiachgcwiesen babe (Andersen 1931) ist 
die Gesamteiablagebei huberer Durchsebnittstemperatur 
groBer als bei niedriger. 
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nil ZiiimuM '^I'liallrn, n'^^dniaUi^ t'ln,dnt win imi uii<l iiu ht ft uli/i>i1ii; mis iMncin unhi'k.miiU'ii 

(•Miiido ri’,. 4 (WMiu.(.M Wall'll. Da^; siiid voM,o „iit aii^idiilnt, dm /wai sdion h.ild, 

irlli'K lit Mifti‘ .lull, dll' Kialilai^i'( msI- Iltiai, .dun d.inn iioi li l.in^i'M* Zmt woitniliditnn, wimI 
.nii;«*finniiii(Mi waidn, diili lu dicsam Kall«‘ dir Ki.ildaui* ans pli^Nsioloi^isrlioii tiiiiiidrri aiif- 
tiidinit ' lit 

li d» r Tabolb' I siiul nioht nur dio Kizahkni d(*r Woibohon oinos Jahr- 
gjingos inork'lioh \('rs<*lii(*don, docli alle 'Pioro jowoiN unt(‘r don 

^b‘iolii‘n HodiiitriMipMi loliton, soiKknn aiioh dio l)invli-ohnittsvvorb‘ dor in 
don (‘inz(*ln(Mi daliivn insgo.sanit abf;.'l(*^ton Kior (zwisolun 700 und rnnd 
ItiOOj 

l)it‘ Ibilorsi liiod(' zaisolion d(*n Kiinonurn doi* oinzcdnon \V(*iboh(ni 
oinos dahr^an^^os bonihoii auf idiudlon (*rl)liohon Voiscliiodiniheitoti 
dor Kafor sollist, dio dor ^littolworto dor oinzolnon daino mussoii wir auf 
I(‘nip<‘iaturiinti'i’Noliiodo /.urnokinln'on, da alJ(* aiid(‘ron la^bonsbodin^ungon 
gloioli waron. 

Abb. I zc'igt, dab dio JIauptoiablago von Antang dnni bis End(' duli 
daiK'it. Dio dui’clisohnittliolio Einiongo stidit in doiitliolHT Hoziohuiig zum 
\v arnioinittol diosor boidon Alonato. Dit' Zahlungon \on 1931 fallen jedoch 
horaus. Dio I I'saohon du'sor I riv'^tininiigkeit laBt oino gcuaiio Betrachtung 
des \ orlauf^’ dor 'rompin atiir und Eiablagoknr\ ini in den oinzolnon Jahron 
erkonnon, 

19.>1 woist dio A\ ittorung fruho Warnio ini Alai, koine Kalteriickfalle 
und zieinlieli gleioh bloibonde, niittolhoho (21 TeniptTatur im Juni und 
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Juli aiif. Ahnlicli ist dci* VcTlauf fiir 1030; niir ist die Temporatur im Mai 
diircliwc^s iiiodri"(‘T’ nnd <*rreicht (Tst am 2. \ I. eijien orsten JI(>li(‘punkt 
mit 22Die gleielibleibcMide, [ioh(3 Juni\varm(‘ b(‘wii kt, dab das Mittel fiir 
Jiini + .)uli=-J2,l« mid damil; urn 1,1^ nielir aK im Jahr 1031 betragt. 

'Frolzdeni uiirdoii 1031 durcbselmittlieb mehr Eier abgfdegt als 1930. 
D(*n (iriind erselieii vvir aus d(‘m Kiin(‘n\(‘ilaut d(‘r Eiablage. 1930 
bniclit(‘n die Tiorc* zwar wahrend der 21^ Warmer mohi- Eier liorvoi* als 
1931 im gl(‘iclien Zribibselmitt mit 21 dalur wiird(‘ri aber 1931 schoii 
\on Miit(‘ Mai bis Miltc* Jiiiii orliobljeli m(‘lir Eiei* (*rz(*ugt als das Jahr 
vorlier im ghacla*!! /(‘itraurn. 

E i II z 11 ID‘ g i n n d (* r F r u c li t b ar k e i t s r h e ii h n )i er(‘, w euii 

a u (• li m a (I i g ho h a b i* r o h n e gr o Hr S e li w a n k ii n gi' n gleioh- 

b I (‘ i b n d (‘ T e m p e r a t u r w i r k t g ii ii s t i g (' r a a 1 d i s a m t- 

i f‘ rze II g II n g, als w o n ii s i e z ii ri .i c h s t n i ed rig ist u nd erst 

spati'r, (I a fur aber nm so holier aiisteigt, sidbst wt^nii das 
Mitt(‘l in dii'scMii Fall(‘ sogai ub(*r j (* n e m liogt. 

Ahnli(\h erklart es sieli, warum di(‘ Eiablag(‘ 1!)2S trotz dor ver- 

haltnismabig holam J(mip(‘ratur (21,5ziem]i(‘h hidriiehtlieli hinter der 
dos Jahros l!)3J mit 21znruekbleibt. Die hohen \Varm(‘grad(‘ im Juli 
liraohten zwar (‘im‘ grolk' Fiim'zmigung, dooli konnte dii^M' den .Viisfall 
von Fnd(' ^Mai nnd Jnni (knhl<‘ Wiiteiung!) nieht ansglinolnm. Die Ei- 
(‘rz(‘Ugiing talll d imii n a i* h ii m so geringi^r aiis, jo spatiM* 

d I r \\ a r ni Witt (* r u n g e i n s e 1 z t. 

Das bewoist aiieli in ariderei Hinsieht das l\iir\cmbild fur 102!b 
D(*r geimge Durohselmitt von 700 Kiern ist nieht aiissehlndllieh dmn 
niedrigc’ T'Mnpmaturnuttcd lur .luni d- diili (DbS^*) zuziisehnnben, sondern 
mit diMii rmstaiuh‘, dab die luk'hste Warme (‘rst Fnd(‘ »Iuli liegt. Di(‘ 

von Mitte Mai ab lallmidi* 'remporatur (bis aiif 10 ’*) bi'wirkt eiiu* deutliohe 
Hernmung in dc* • Entlaltung (h‘r Fierzmigurig, m) dab die anfangs diini 
zi(‘mlioh booh anstingmuh' Warme nieht iinmiltelbar ein ‘deiehcN Ansehwidhm 
der Eiablagozitliu’ zur Folgi' hat. His sieh die W.inne in der Kiorzmigung 
auszuwirkmi beginnt, si.ikt sie ab(*r wuMler Das wiederholt sidi noeli zwoi- 
mal, so dab die Eialilagi* ubt'r taglieh 20 k.ium hinauskommi. Fiuh* Juli siiid 
die Eirohren nieht nndir leistungsfahig, oljwolil sie bisher noeh nieht viele 
Eier erzeugt haben. 

1) i (j e s a m t e i e r z e u g u n g ist d t‘ ni n a e li z w a r a b h a n g i g 
von der II o li e der I) n re h s e h n i tts t ein p or a tii r wiihri'nd 
vl or II a ii p te i a b 1 agi'z (m t (J u n i -f- d u 1 i), d i o A"tM*tei 1 uiig dcr 
’be m p (* ra t u r s (»Inv a n k u n go II ist alxM* daboi von weit- 
geh(*ndeni Einflub. Die es a m ts u m m e der Eier wird 
bei gleii*li('r 1)u r e h seh ii i11stem pe ratu r um so griiber je 
vv ii r m e r e s g 1 im e li z u H (‘ g i n n d r F r u e h t b a r k e i t ist u n d 
j (' gering(*r in deren ersten Hiilfte die Temporatur- 
s e li w a n k u n g (' n s i n d. 
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Neben der Tomperatiir als AuBenfaktor spiolt also fin* di(' Eierzeugun^- 
nocli eiii innerer Unistand, dor mit der Periodizitiit des Lebt'nsablaufes 
zusammenhaiigt, eine entsclieidende KoIIe. leli will ilm „Entwieklun^-s- 
zeitfaktor‘^ nennen. Die Zeit der Eierzeu^ung und -al)lage ist in (Tsb'i* 
Lillie durch Entwicklungsvorgang(‘ bedingt die sicli durcli Tempi'ratiir- 
eiiiw'irkuiig zeitlich luir wenig vers(*liii‘b(‘n lasseii. Ist der giinstigste Zeit- 
piinkt fiir die Einwirknng hrdierer Wannegrade ghMclisani \erpaBt, daiin 
kanii die hohe Temperatiir die ziir Eierzeugiing notwendigcni Entwieklungs- 
vorgiinge nieht inehr voll IxH'influsMMi. Sit* wird inn so um\irksamer, j(' 
w(‘iter sie sieli von d(*m ojitiinalen Zeitpiinkt (*ntfernt. 

Deni ('iitspriclit aiieli dit* Entwieklung der Eindiren, dit* zn Ik'ginn 
d(‘r Eiablage ini Mai erst ungidalir ilin^ Iialbe (‘iidgiiltigc* I^iinge Ix'sitztMi. 
Di(‘ DiTtdtstellung d(*s Zellinab^riaD tiir die Eit'r/. ngnng erfoigt Ix'ieits 
hei ni(‘drigen Ttniiperatiirtni bis zmn ^lai. S(‘tz( nun geniigend warnu' 
Wittening ein, so wruden in dein MaBe, als rikeiinzellen zn Eizelb'ii 
reifen, jeni' zii v(*rstarkt(‘r Verni(‘hrinig angt'n'gt. llnb'rbh'ibt al)(*r di(» 
Kibildnng oder ('rfolgt sit* infolgc* g(‘i*ing(T Warnie nnr inaBig, so M'nitlen 
wahrselH'inlieh dit* rrkidniztdlen entspn‘(*lH'nd. 

Tagliche Eierzeugung. 

Naehdeni die (i(‘sanittenip(‘ratur (*iner Legi*p(*riod(‘ (‘inon deiitlielien 
EinfluB auf dit* Eini(‘nge hat, \Nt‘rdt‘n wir t*rwart('n duilVn, tlaB tlit* 
Schwankungen d(‘s T(*mp(*ratin \erlaufs aueh in Sehuankungt'n <h‘r lagli(*ht‘n 
Eit'rzeiiguiig sieh aiisdrii(*k(*n. Iin Kurv<*nvrrlauf IBID in Abb, 1 z. lb 
steigt tlie Temperatiir gh'ielimaBig \om 2.‘b V. bis 29. V., gh‘iehzt*itig 
aueh die Eiablage bis bO. \'. Mit d(*ni Sink(‘n dtu* T<‘mp(*ratnr l)is B. VI. 
iiimnit die Eiablagt* ('b(*nl'al!s, abt*r uitsior «‘in(*n Tag lang(*r als dit* 'IVni- 
peratur, ab. Dit*s(* steigt sehon am 1. VI., tlio Eiablagt* er^l vom 5. ab. 
AVahrt*ntl nun ^t)n die^(‘ln Tag an dio Temperatiir ni(*lit mt*lir in die Ibiht* 
geht, sondi‘rn im (iegf*nt(*il t*twas fallt, nimml tlit* Eiablage bis 7. \ I. zn, 
Ht*denken wir. daB dit* z. H. am Bl, V, nioigt*nv gt*zahltt‘n Ei(*r im Lanit' 
des BO. abgt‘l(*gt wtnd(*n sind, so bed(3ntt‘t das, thtfi siHi Trtffprratffr- 
andfruugpn sofort ran chirm Taif xum nmlrni fHfsirirhni. Das konntm 
wir nt)di bftt*rs im I\inTt*nv(*rlauf b(‘obaebtt*n. Am 19. \ I. ist dit* 
Tt'niperatur witidtn* gestiegen; glt‘it*liz(‘itig ninnnt dit* Zahl der am 20. friih 
gczahlten Eier wieder zu. Od(*r DIBO sti*igt am 0. VI. dit* rt‘mpei‘atur 
und gl(*icbz(*itig nimmt dit* Eiablagt* zu. El)t‘nst> fallen im duli I92S 
di (3 Spitzen d(*r Temperaturkurve fast imnier mit Ilt)hepnnktt*n der Ei¬ 
ablage zusammon. DaB dit*ses (ilf*ichlauft*n zwis(‘}it‘n Tt‘mpt‘ratur- und 
Eiablagekurve nicht inimer und ubt*rall zutniVt, hat si*ine (iriinde darin, 
daB die Eierztuigung kein einfacluT, eind<*utig von der Tempt‘ratur abliangiger 
Lebensvtirgang ist. Die Eiablage kann erst dann und nur so laiigt* regel- 
niaBig mit der Tt*mperatur steigen und fallen als die Eibildung in d(*r 
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KmlkaninHM* unci clamit (l(‘r Xaclischub in cli(‘ Eiruliren richtig eingesetzt 
hat und so la»igo Hildung und Ablage gloioh(‘ii Schritt halten. 

Dab and(‘n‘is(*its aiioh dor W i r k u n gsgr a d d c r Tcmu p e rat u r 
auf EihiMung und Eial)lag(‘ v (‘rse h iod n grob soin inub, 
gold voralloin aiis d(‘ni I\ur\onv(‘]iauf von Mitto ^[ai bis anfangs Juli 1930 
horvor. Dio Tornpcnatur stc‘igt ziinaolist, abg(‘S(‘hon von dom Knick anfangs 
.luni, d(n- aiioli in oinorn d(‘idlirh(ai Soliuankioi dor Eiablago zinn Aus- 
dmok konnnt, gloiohniiilhg bis Mitt(‘ duni, urn dann fast ohiu' jodo 
Sohwankiing l)is 1. VII. auf gloioluu* Hiiho zu bl(*ibon. Wan^ die Eibildung 
ini solbioi .Alabo \on (l(‘r 'DuiipiTatur abhilngig wie die Eiablago, so 
niubh' boi dioscon ghMolunabigioi Tempi*raturvorlauf auch dio Eiablago- 
kurvo gloiolimabig voilaufon. Nun sind abor doutliclic* Knioko, so namont- 
lioh am 23. VI. in dor Eiablag(‘kurv(‘, dio dadui’oli ziistando konimen, 
(lab l)oi lioliiui T(‘mporaturon nudir Eim- abgoI(‘gt Aviodmi als nachgoschatft 
w(‘rd(‘n konnon, so dab oinr voriibrngolimido Stoc'kung in der Eiablago 
(‘intndiMi mub. So mklart sieli aucli, dab in dor Kurvo 1931 die Eiablago 
vom 7. auf 8. VI. abnimmt und nooh oinmal bald daraiif voni 10. bis 
12. VI. Imm(‘r, w i* n n d i (‘ Ablago oinigi' Tago zionilioh 
booh war odiM* an (‘i n <'m Tag iil>ormiibig grob (i'lbor 40 Stiiok 
durclisolin.), so 1 a b I s i am naolistcMi Tag o d (‘r in d n 2 bis 
3 folgondiMi dDigi'n aiitlallond stark nach, 

Vm (li'utliclistni liilt d.is mi Ivui m'io t*rlauf (J(3!' Ki.ibla^o dm I'liizolnon Tien* in 
Al)l). 2 lit r\(ii. .If htdifi* dit 'I’t'iiipfi.itiir um so liohm* ificdien (lit* Sjiit/en der 

Ki;il)la^fkiifVf.. uinl uni mi (ndfi l.illfi* tlioM* iinintM* wiiMler nl). So koinnit «‘s, dab am 
<i. VI. li)2S dm W fdwdifii I, III u-<1 \ni O Kior tiot/dorn dif dVniiM'ratiir umdi 

2.‘{‘* und am T.i;.’,f voilicr I ikk li 40 und II 4S Sluck und am 1., lio/.w. ‘A. ualmzii 

70 jfdt lit rsoi^fliiaflit li.dtfu. Dif fisflitj|>ltfn ICirolmui fiiiolmi sn h alxu- rastdi wiodm*, 
tlfiin .1 1 n.iflistfii dat^, 7. VI. m Inn'llt lud ailfii dim dm Ki/alil so liofli liiiiauf wit* vtir- 
Imr, um dann altmmals mnfiiia!’> \ 'I'.mf IiftiMcldiu Ii abxusinkt'n. Panii Idi ibt sie tj'otz 
stfii^endf r 'rfm|iflatur A 'Pai^i* \fi li.iltiiism.diii^ nmiii' um dann w ieder 2 A Taj^c lang 
i.istli Iio(di/uk!i I If rn. Sic f.illf liifiaul aln'in.ils Itfi alNni !» Tit'nm I Ta;.;o ian^, fireudit 
am *Jo, iiikI 1 * 1 . \ J. d(.|i \ull|iunk( txifr nalif/.u O inn ’wiftlcr !» T.i^^e /ai Da 

alifi tiif Tfiiipfiatur |fl/t nur /wisflum 22“ uml 20 " Mfilit, stei^^t the KiaMaj^o ^loidi- 
l.ills ni( 111 nmlii uImw iii.il’ij; liofh und Mfiltt 'i.tfur ftwa 7 d\ii^o /UMiiIicIi ludrat litlich, 
v^^‘lI (tfUmhai dh sfit A \\'(h lifii uIut 22“ li<*m‘ndf Tfinpfratiu am Ii die Falnldun;^ auf 
^o-oller Iltdif {•fiialtiMi hat. Kist am i>0 \ II. tiitt dann ^^ifth‘^ eine vorubtMgtdiende Fa- 
riilovnersfIio|«luiii; em. 

Aullalhuid ist woitorlnn, dab dio grobiMi S o li w a n k u 11 g 0 n in 
dor Eiablago dor cmiizoIiumi Tiore, dio obi‘ron und unteron 
Spitzon dor Ablagokur\on m .Vbl). 2 all(» so ziiMnlich auf 
don Tag z u s a in m 0 n f a 11 o n. Das iNt nudno^ Eraolitons dio Folgo 
dos voi’soliii'donon Wii’knngsgradt's drr 'romporatiir auf Eibildung iiud 
Eiabl.igo. AVart'ii os roin innon* iJruiul(\ so wiirdo os oin morkwiirdigor 
Zufall soin, dab dioso Doriodou fiir alio 'Fion' zusammontrottbn. 

Eiablago nnd Eibildung wordiMi domnach von der Teinporatiir 
vorsoln(*d(‘n stark beoinflubt. Dio Eibildung boginnt boreits bei 
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niodrigf‘rcn Toniporaturon als die Eiablage, diese wird aberdiirch 
lidhorc Wiirmegrado stiirker gefdrdert als jene. Aufierdern wirkt 
sieh (Mn<* Teiiiperaturandening aiif die Eiablage raschcr aiis als 
in d^‘r Kibildung. 

Audi Z\v(»lfej- (19:^>1) beobaditote bei d(T Kiofenieule durdi steigende 
T(*ni{)eratur r*inf‘ lk‘sdibMjnigung d(T Eibildung sowohl, wie der Ei- 

ablag(‘. Di(* Zalil d<*r gd)ild(‘ten Eier war jedorh voni Warmegrad iin- 

aliliiingig, wolil ah<‘r di(‘ der abgoh^gten. 

Dainit wild anrlj (in* Mof)l)afhtun" (.hickson 1920 iintl Andoj‘sc*n 1931) erkliirt, 
dal) '/A\ d»‘r Kial)la^M‘ dt*s (liauruniiM'- Tju;e VLM‘h;iltnisniaIii;L»' 

vnd Kicr' al»;^M‘Iff't wofdfii, danri al)«*i laiK* Zoit liindui’cdi ktdiK* oder nur einzeliK*. 

f)i(3 Kihddiiri” s»d/f tImmi s<diou hri ktililcr iMMihjahrstfiiijKM’atur ein; srhliefilicdi sind cine 
Aii/ald odi.T nahozii ??i(‘r in il(*n Ovaneri uiid Eirdlireii Dm nii<di^ten 

\^a^/J^'ll Ta^^' l)Mri^cri sin scljon zur \hl; 4 ;»*. Dann storkf dicsi*, da dio Kibildiinj^ mit 
ihr ni(dit Schrat halt uiid »‘s aiilh‘rdi‘in idnun* Znt daiant, his sich die holiere Ternpe- 
latiir aiif du* iKMdi l:m; 4 sariu‘ Kihddim^' auswirkt. Meist koinmt wieilcr 

kuhicrc's Wctfer, \\<)<lnn‘h iiudil nur dm Kit*rz(‘ii';un;< alHurnals verlan^samt wild, soiidnm 
die Alda^iu ni(‘ist vollstandi;^" winder zuni StilKtand kommt, so dad ilio Diiterhrccdiun^ der 
Ki(‘rzeii;^nin^ uni mi daia*rt. 

Die I'oinpeniturabhangigkeit tbn* Ei(‘rzeugung ist demiiach durchaus 
nidit so einfaeJi, als es zuniidist d(*n Ansehein bat. 

Hit' b(‘)(Dist(*n dur(*hsehnit llieluMi 'rag(‘sloi.stungon in der 
Eiablage (2 null 17 und J nial 19) wiirdon hoi holien Te niperatiiren 
(22^, und 27,walinoid dor Ilauptableguzeit erreicht, wenn 

vorh(‘r liingore /(‘it liiiulurch \variu(‘ \Vitt(‘iung (weiiigstens 20®) 
lu* r rs(Dit(*. 

Die d u 1 (• li s (• h u i tt I i 0 h (Ml Tagoshhchstleistungon von riind 
50 AMi'cb'n orroiolit bezw. iib(‘rsohritt('n: 

102S von 9 \V(‘il)elu‘n 2Ginal, Ilrxdistzabl (Sf) (linal) 

1929 von 12 WtdholuMi 1 inal, JFoclistzalil 52 (I mail 

19,30 von 21 Weibolieii oGnial, Hilchstzalil 75 (1 mal) 

1931 von 12 \V(’iboli(‘n 2(>inah lloclistzald 80 (Inial) 

Es spi(*geH sioii also auoli in d(Mi Tag('slu'»cbstleistangen d(‘r EintluO 
dor durchs(dinittlioh(Mi Tenip(‘raturlirdu» wider. 

Als abs\diito Hi'x’hstzalilon wurdini (Mnnial 75. <80 und 85 orreiclit. 
Bt'dt'ukt man, dall jinle der 4 Eirolirtni in iliror vollon Entvvicklung rund 
20 Eifiielior zahlt, so b(»d(uitet das, dall an (‘iiunn Tag samtliehe Eifaelier 
gelei*rl werdmi kiiiinen. Es word das alltuilings sielier ofter der Fall sein 
als es nach clem Vorkommen dt'r Hcielistzahlen den Ansehein crvveckt, 
dcmii 20 Eit’aeli(‘r in einer Eiridire sind schon die obersti' Drenze. Es 
wird also vied iiftm* vorkommen, daB die Eiei*st(")ek(‘ weniger als 80 Ei- 
fiielier im ganzen zahlmi, so dab wahrsoheinlii*h bei holien Temperatureii 
ziemlieh hiiiifig alle Fiiclier wahxnid 24 Stunden geleort vverden. Darauf 
deut('t ja auch das oftmalige Absinken der Eizalilkurven in Abb. 2 auf 0 
oder fast 0 bin. 
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Wie wirken langere Zeit Oder nur vorubergehend dauernde hohe 
und niedrige Warmegrade auf die Eierzeugung? 

Ftir die obere nnd iintcre Temperatiirgrenze der Eiablage ergelxMi 
sicb aiis den Kurv(‘nbildern der Abb. 1 und 2 nur Anhaltspunkt(\ So 
sinken die Eiablagekurven im Anfangsteil manelinuil bis oder fast bis zur 
Niillinie bei Teinperaturcn um 12®. 

Zwei Beobaelitungsreihen iiber die Eiablage in eineni kiililen Kelhn- 
raiim mit ganz geringen Temperaturselnvankungen zeigon folgend(\s Bild 
dor Eierzeugung. 

1929 wurden 5 foi-tpHanziingstQeIitigt‘ Parehen (X, XI, XIV, XV, XVI) 
am 27. Y in den Kellerrauin g(‘braeht. 

Dio durchsi hnittliclie Eiablai^o Woilu-lu'ii nalim laiiiisam al) (s. Ai)l). A), trot/- 
denidio Tornperatiirauf 16° l>liol^ ja sn^^ar \(>ni 12. VI. ab laii^sau' 'ut 17° stit'g. Voin 7. VII. 
ab war dio Eiorzoii^uiig fast n. olu\(<hl dio Toni|n*ratur voin *1. VII. an auf 1S° und v*)in 
17. VII.—20. Vll. allmaldi( li auf 21 stioj*. Dio Folp* d(‘s It't/toii Warm(‘anstio.i:»'s sNar noch 
oimnal d;is Aufllackoin dor KiaOlai^o !U). VII.—7. Vlll. init d(*rn llnliopunlvt Kuu) .uii 
j. V^ni. Dei 10,27)° im .luiii und 18,27)® im .lull loj^te jedos Weihclitm im Durclist-lmiU 
108 Kiev. 

Die Eierzeugung koniint deinnaeh bei 10'' Wjirnie in (l(‘r ersten 
Halfte der F()rt[)flanzungszeit langsam zum Stillstaiul. 

1930 wurden am 9. V. 4 l(»g(4iiebtig(‘ \V(‘il)elH‘n (XXIX, XXVI, 
XXVIl und XXX) in den l\eller gebraebt, wo zuniichst 11“ Warme 
herrschte, die bis 1. Vlf. allnuililieh auf 10® sti(‘g. 

XXX hdrfo sofort mit d(‘r Kiablago auf und msf wiodci, als (‘s am 20. VI in 
don AVarmosohrauk mit 20° ^obiju ht wurdo, am 2. VII. 7 Kior und Ins 7, \'II. iin ^^an/on 
nocli 74. Am 8. VII. war os tot. Woibolion XXIV stollti* ol>onf.ills dio Ki.iMa^u' mn, giim 
al)(‘r am 12. V. vorloron und wurdo duroli Winhohon XXV orsot/.t. Diosos und XXVI 
und XXVIl logton nodi ti—9 Ta^o woit(*r, jododi immor nur (‘inmo Stm k (nn ^.inzon dun li- 
sdinittlidi jo 24 Eier). Dann liortonXXV und XXVIl mit dm Ki,dd.iji;o Nollstandi^ auf lii^/u 
iliror Pboi-siodlun^ in 20° am dO. VI. XXVIl lo^do oboiiMi wn* XXX .im 2 VII. 2, am 
mudiston Ta^^ 48, <laiiii 11, A und 21 Kior und war am 7. VII. tot XXV lo^t«‘ <‘rst am 
0. 7. 1(1 Stuck und arn 11. VII. nodi oinmal 10 uinl st.irl> am 12. VII. .\.\\I lo^to im 
Keller bis 17. V. allrnahlidi iriimor weiiigor, von 7i an^'^fdan^^on hl‘^ 1 (im ^an/t-n 21 Kim) 
und stollte auoh \veitorhin (lio Kiablaf,n* nndit ganzlidi oin. smalmn lu.iditoinit 2 lt.i;riV,mi 
Pauson immor wio<l<’r oini^i* Ta^^^o hmtondnandtT oin paar Kim*, im »^an/mi nncli j.j Stuck, 
horvor. Erst vom 12. VI ab kam die Eiablo^o zum voIli^Tii Stillst.md, dor amdi iiacli 
dor Pberfiihrung in 20® andauorto, bis das Woibdimi am il. VII, staib. 

Es folgt (laraus, dab die p]iablage, sobald sii' oinmal im (lang ist, 
nicht plotzlieh aufhOrt, wonn dio Tiere in geringen* AVannogradt* knmm(‘n, 
da ottenbar die Eibildung der EizeJlon, sei es durc*li di(* Xaehwirkung dor 
huheren Temperaturen (Kellerversuch 1930), s(*i os weil sie selbst boi d(‘r 
niedrigstmi Temperatur im dango bleibt (Kelb^rversiudi 1929), noch oinige 
Zeit andauert. Ist sie dann woelienlang unterbrochen, so g(‘nugt (‘ine 
nuiBige Temperaturerhohuiig (auf 18“) nieht, um sie wit'der f()rtzusetz(*n. 
Eine starke Temperaturerliohung macht sich friiliestens naeli 2 'J'agen 
durch eine maBige Eiabltigc, die dann in den naehst<*n Fagen rascb IioIk*!* 
geht, bemerkbar. 
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]] (‘i Jf)^ hiirt d 0711 n a oil di(‘ Jiiablage langsam in riind 
14 Tag on, i>oi 11« rasoln*!*, in 0—Tag on auf, wonn sie vorher 
^ sclion ini Oango wai-. Jni iibrigon boweist gerade der 
f.,sto Vorsucli (192b) dio friilior abgeloitetti Tatsache, 

\ dali g(‘ring(‘ Waini(‘gra(lo zu Jloginn dor Fiaichtbar- 
> S j ' ^ (]](» Kif*rz(‘iigiing daiioind lioniincn, so dab selbst 

\ / s|)at(* 7 (‘ IioIk^ Tonip(‘i‘atnn‘n nioht aiisgloiohond wirkcii 

^ ( i krniiHM]. 

^ J Tin don Kin flu 1) 1 anger daueriider 

'• ^ ) h o li (M- \V a rin (*gra d (‘ zn priiton, wurdon 1931 

I S Woi))(*h(‘n, di(' in Nolbn* Logi'tatigkeit wai'on, am 
i j 11. VI. in don AVarmosolu’ank init 2(i® gi'bracht. 

I Niir cincs (VIji; wtMtrr his /ii soiriein Tod am dO. VI. 

'v, I Soiiic Ki/alil war Ins 2 I \ I. solir hoidi (dur(*lischnittlk*h taj^licli 

V' ’ -11 StiK k) Mild ii.diin tlann ra^cdi al). Im ^^miizen os im 

( I \\ .ujn(‘s<‘liiaiik ojn Stuck in 10 Taf^on. Kin and(‘n*s (IVa) 

' lo^to /una<“l)st 2 iiiclits nnd dann his ziim 

2 H. VII. (im ^anzcii doO Stin k); os starh am 2 (. VII. Weib- 
clion Vila logti* am 2 . Ta^ Stuck, daim 40 , 31 , 20 , 20 , 1 , 
0 , 4 , 2 .'). 10 . im iian/cn mil Taf^oii 20 (). Ilis 24 . VII. hraclit(» 
) ‘ cs IKK h \\citcrc Kior an 1 ausoinandorli«*i'ondon Ta^on horNor 

[ I iind lohtc bis 21 \ II. WoihcliiMi VIII.i hat am 3 . VII. im 

^ \ Zmim»T ( 21 ‘b t )0 Kn‘r ^olt*j»t, kommt mm in 20 ^ und kgt in 

) ’ 1 ^ na« listen Ta‘»cn 4 !I, 27 . IS, 38 , 20 ), IS, 10 , 15 , 4 , im 

£ y , 0 in/cn m 1 ) T.ij^cn 22 !) Kim. Dann hort dii'Kiahlai;o auf uml 

ll;' ^ / , ■! das Tier ^eht am 2 . X. cm W’eih( 4 ion Va le^t in 20 )" am 

r ' ! I 2 . 3 I' 5 , dann 2 Kier und ist am 3 . 3 \i^o tot. \lmli(‘h golit 

2 I ; os mit II 1 . 1 , lias III 20 " ziinachst 4 Taj^o k(*in(‘, hieraiif 2 mal 

t C , 2 Kior hervorhrmj't und am H. Ta^o tot ist. 1 uml VI lepton 

^ ^ ) I iihcrh.iujit iiicht und ^iiii’en am It). VII. naidi .32 hozw. am 

I I \ ! 21 . VI. nai h .5 'la[;en cm. 

‘J \ I B (' i g 1 o i c h b 1 (M b v n d o r AV ii r m c v u n 

* * I I 20 ^ n i m ni t dio K i a b I a g o d o ni n a c li r a s c h 

\ j ab, rinig(‘ 'rune logon vil)(*rliaupt niebt mohr, andere 

^ / I niir nocli oin paar 'I’ago mit sclmell sinkondor Ei- 

^ i zabl. Dni’olisidmittliolMvorden nooh bis znm 11. Tago 

N S- ) ’ I K\v\\ taglioii 15 Stiick, orzougt. 

? f \ Wio 'sioli starke tiigliclic Wiirmo- 

o,- ( sch wanknngon in dor Eiablago answirken, zoigt 

1 ^ ] ( folgondo Boi)baohtiingsroiho. (>, im Zimmer auf Loge- 

<1^. I i tiichtigkoit gopriiftc Weibclnm (II, IV, VI, VlIT, X, 
^ / XIi) wurdon 1930 in (ilassohalon eingezwingert und 

^ I i tin Froii n so aufgestellt, dab sit' vor Sonnenstrahlen 

^ und Jiegeii gesehiitzt waron. 

15 lepton am 8 . V. no< b .5 Tiero durcliscbnittlich 4 Kier. Dann stollten alle die Ei- 
ablafjfo om, da die Tmnpoiatur his 13 V. auf S" bis 9 , 5 '^ sank und tagsuher nur bis 12 ® 
stiog. \m 13 . gmg sio mittags auf 1 . 5 ®, liol abor bis abends wioder auf 9 ®. Am 14 . 
und 15 . V. betiug sio mittags 13 ® und abends /wi.sclien 0 ) und 7 Thr 11 ® und 1 . 3 ®. Andiesen 




Der hinniiB dor rm\veltbcdintruiiire,i auf dio 

beidon Tageri war das ^ithd 11 Eier. Am lA. V. legteii danii 2 Woiludu'U 2 uiid 10 Eior* 
Am luichsteii Ta;; stie^^ die Temj.eratur von O’’ nni 7 I'lir. bis 21” mittaj;s und iiid lus 
abends 7 Ulii uui auf 1^“. An diesoni Taue le^teu alle Tit*n\ und /war iiii Durelisebnitt 
f) Kiel*. 

Wii* scliliedon daraiis, dad d i <' E i a b 1 a g o o i n s t z t, w e n u d i o 
lemporatur taglioh Av<Miigstous einigo Stuiidon iiber 
liegt, selbst wonn sie v o r ii b ei go Immi d bis 0® s i ii k t. 

Dcm’ glcddio Yorsiich gibt (dn Hild dor E i o r z t' ii g u ii g b o i z im t - 
weise IioIkmi Te hi p cm-h t u r o n. Dio Wiirmo stiog voiu 30. V. bis 
30. \ I. ail 21 Tagon inittags iib<»r 20und botrug an 3 Tagon sogar nooli 
abends zwisclien 0 und 7 Uhr 20und dariibrr. 32®, die liiichsb', wurdo 
an 3 'Fageii und 31® an 0 Tagon orndobt. D(*r inittloro Tagc'sttnnpi'iatur- 
vorlauf ini Slonat Jnni b(‘W(‘gt(' sich von 1(>® \onnittags (> bis 7 Ehr l)is 
27,6® inittags und 22,S® abonds 1<S bis 10 Ehr. Im Mai sind dio (‘ntsprochini- 
den Zahbni 9®, 17,0® und lo®. Dio Eiablag(‘ b(d di(‘S('n 'Fion'ii zoigt dit‘ 
Tabollii 2. Dio inittloro ^lonatstmnporatur war iiir Mai 13, !{®, tVir Juni 
2],I®. Das Tagosniitbd (‘rndohb^ nur oinnial ini »Iuni 25®. 

Tab(‘ll(‘ 2. 


l^iablago und ]j(‘b(‘nsdaton dor 1930 ini Froion aulgostollt(Mi Kator. 


i'arclien Nr. 

Ii 

1 

IV ' \l 

1 

VIII 

1 

X 

XII 

Mlitr! 

9 b*gt voiii 8. ,‘51. .") . 

219 

9b 292 

924 

1 IS 

2:)S 

.stiu K Kiel 

9 Ic^t \om J. 6. l)is Sclilul) . . 

IIU] 

119H 71b 

22 1' 

0 

lib) 


9 legt im fi.iii/mi. 

l.'UO 

1294 978 

.■')|S 

1 IS 

i;74 

MM „ „ 

9 Icgt die letzt»*n Kier am , . 

90. 7. 

29.0. 9.1). 


:;o :>. 

11. r,. 


9 star!) am. 

91,7. 

' 29. 0. 9. b. 


91. :> 

21 i;. 

2H. 0. 

Daiier des (>i'»*jspiialteis iu Tageii 

1 

n 0 


1 




Di(' LogcMlaiuM- botrug diirobsobnittliob \oin 12. V bis 23 VI. 
= 42Tago. Die 'rag(‘shb(distl(dstung lag im ]\lai 2Fnal, iin tluni I rnal 
uber d(n* mittleren Ibiclistzahl oO. 

Alls diest ‘11 Deobacditungon bdgt, dali Warniogrado bis .*{2® \ or- 
tr ag 0 n w o r d o n , w o n ii si n ur o i n pa a r S 1 n n <1 o n t a g 1 i o li 
andauern, daO abor dooh langsani eini* S r li ii d i g ii n g <• i n- 
tritt Diose iinOort sicdi I. in dor goringoron <1 u r o b s o b n i 11- 
lichen (i s a ni t o i e r z (mi g ii n g, dio init SOI Stuck doutiich Iiintm* 
jener der im Zimmer gidialtonon Tion* mil 1400 Eiorn zuriickf>loibt und 
2. in dem friilion Abstorbon dor Kafor, .so dali so gut w i o koin 
(r r e i s o n a 11 o 1* zu beobatditon i.st. Daboi war das 3'omp(‘raturinonatsmitteI 
fiir Mai ini Zimmer 10,5® und fiir Juni 23,2®, also Ixddi* .dale Indnu* als 
im Freien. Es hdilten alier im ZiramcT dio >tark<‘n Sohwankungon und 
namentlich die, wonn auoli \orubergoliond liohon Warmegrado. 


’) Oing am 7. b. verloren 
Z. AiVj: Knt IM X\ II* It 1 
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Bleibt also die Tompcratur einigc Tage liber 26®, so 
tritt Starke Sell a digung cin, steigtsieaberliingercZeit, 
selbst eiriige WoehcMi hindurch, nur v o r li b e r g e h c n d, d. i. 
ein ig(‘ S t u n d e a taglioli bis .‘^0® ii n d dariiber, so ist der 
S e li a d (i n g <* i’ i n g e r ii ii d z ii n a c li s t k a ii m m e r k b a r. E r z e i g t 
sicli erst in df‘r v (* r m i n d e rten (t e s a m 11 e i s t u n g, der ver- 
kiirzten eg<* d a u e r ii n d LobcMiszeit. 

Tnteressant ist es, diose Temporaturabhangigkeit der Eiablage mit 
d(nn Vcriialten der Kiifer (Aktivitiit) bei den vorschiedenen Warmegraden 
(And(*rsen 10‘U) zn v(‘rgleieben. Die Kiiltestarre b(‘ginnt boi 0,7®. Bis 
zu 2® ist die Aktivitiit scdir goring, die Tioro binvogen sicli kaiim und 
dann nur ganz langsani. Tbs 22,9® nimnit die Bewogliehkeit langsam zu, 
die ICafer sind ruhig und laufen nur hier und da langsam bis niittelschnell. 
Von 21® an werdfui sie ab(‘r k'bhaft. Weiin sie sich nieht in Versteckeu 
verborgen halten, laiiffm si(‘ raseli und ruhelos umber. Bei 25® liegt die 
Vorzugstempenatur, die si(3 am liebsten aufsucben und wo sic sich offen- 
bar am wohlstim lulilen. 32,8® betriigt die Sehreektompcratur. Tiber 33® 
tiililen sie sich sichtlich unb(‘liagli<‘h und laufen hastig umlier. Von 37,5® 
an steigert sicli ilir(‘ Err(‘gung so, dull sie os aiudi in Yersteoken nicht 
niohr aiislialton und mit ungeordm^ton, zappeligon Bcwogungen uniher- 
taumeln, bis \hA 12,5® Warm(*starr(‘ und bid 44,3® in oinigon Miniiten der 
Wiirmetot ointritt. 

\Vi<‘ vorlialtiMi sicli andoro Insekton liinsielitlicli der Temperatur- 
abhiingkoit ibn^r Ki(M‘Z(‘Ugung? 

'Fitscback (1925) stellt boi der Kleidermotte einon ini VerhaJtnis 
zuin liniorbui (Jraurublcr geringon EinlluB dor Temperatur auf die Ei- 
erzeiigiing fest. Wiirdon di(‘ Baupcm d(‘r KleidtTniotte boi 15® aufgezogon, 
so legton die ScbmettoiTingo durcbscbiiittliob 97,7 Eier ini (lesarntgewicht 
von 2,5 mg, d i. 14,6®/() dos (Jowiclits dor friscb gescbliipften Imagines. 
Boi 30® waron (‘s zwar nur 79 Eier mit 2,0 mg, aber 47,6®/o des Anfangs- 
govMcbts der Scbmetterlingo. Die Pbzabl ninimt also mit steigender Tem¬ 
peratur sugar ab und nur dor generatiie Antidl gogeniiber dom soniatischen 
im Korper dos Woibclums in goringom MaBo zu. 

Audi Z w o I f 0 r (1931) Hndet boi der Kioferneule keineii morklioben 
KintluB dos Wariin'grados (8® bis 22®) auf die Zabl der erzeugten lege- 
roifen Eior. Hiilnoro Tomporaturon besebleunigim lediglicb die Eibildung. 
Die Eiablagi', die innerbalb oiniger Tage (bis bucbstcns 17) erfolgt, ist 
allerdings weitgohend von der Tompcratur abbaiigig. Sie boginnt zwischen 
6® und 8®, crrcicbt die Ilochstzahl bei 14® bis 19® und bcirt bei etwa 
29® auf. Ikunerk(mswert ist, daB boi Panolts flammea die Legefahigkeit 
trotz langeren (4 Wocben) Aufenthalts in ungunstigen Bedingungen nicht 
vorloren geht. 

In beiden Fiillcn, bei dor Kleidermotte, wie bei der Kieferneule ist 
also die Zabl dor gebildoten Eier innerhalb woiter (Irenzen so gut wie 



Der Einflufi <lcr I mwfltbftlinsruiifren aiif die Eiorzt'iiirunir um\ 


!)H 

unabhangig vooi Wiirmcgrad. Xur die Eiablage Avird (ob boi der Kleider- 
inotte auch?) davon beeintlufit. Bt'im liniertcn GrauriiBler wiikt die Tem- 
peratur so wohl auf die Eiablage, als auch aiif die Eibilduiig ein, wemi 
aiioh auf jene in geringerem JfaBe als auf diese. Es liiingt das siclierlich 
damit zusaminen, dab in den beid(*n eistgenaimten Fallen Eibilduiig und 
-ablage zeitlich getreiint sind und entweder ganz oder grollenb'ils auf ver- 
sehiodeuen Entwiekluugsstufen vor sich gehen, beim linierteii Grauriibler 
dagegen beide Teilvorgiingo der Eierziuigung groRtenteils zeitlicli zusanuuen 
in das Iinaginalstadiuin fallen. Dazu koiniut bier noch dii* lange Dauor 
der Frnehtbarkcit und die grolle Eizahl (bis iiber 2000) ini Gegensatz zu 
den verhiiltnismabig kleinon Einiengen der Kleiderinotte (nind 08) und der 
Kieferneule (im gilnstigsten Fallo 100). 

Kriiiiliriiiiir uiid 

Xoheii der Teniporiitur ist es vor alloni dii' Mt^nge uiid dii‘ Ari der 
Xahning, die die (iroK(i d('r Eierzeugnng becMiitluBt 

Um den EinflulJ d(‘r N^ahriingsinonge festziistollen, wurdi* ioI^<*ri(l«T- 
mafion verfahren. 11 Parclu^n Ix'kamen vom 17. V. 1931 abjedc'ti dritton frisclm llolitica- 
Idatter. Nadi 24 St unde ti warden dioM* aus diui Zuehtsdialen entfernt und die Kafer inullteri 
2 Tage hungern, Em die liUftftnichtigkeit in den Ziuditgefalien auf gleicluM* llolie wie 
liei den reidilieh erniilirtfui Tieren, die alle Tage mit Bohnenblattern gefiittert warden, /u 
luilten, legte kdi an den beiden Hungertagen andi're Bliitter von Jdlan/.en, die niebt ge- 
fress<ni warden, in die Sehalen. Das Krgebius ist in folgender Tabelb* /u^.irnnuMigesfidlt. 

Tahelle :i 


Eiabliigo uiid Izebeiisdaten der jeden 3. Tag erniihrbMi Tii*re (irung(*rtier(‘). 


Parelien Nr. 

1 

II. j III. 


IV 1. 

, VI. 

i 

Vlb 

1 

1VI III 

1 

Vlllb 

IX b 

\l. 

Xlb 

.Mittel 

9 legt die letz- 
ten Kier am 

7. 2(). f). 

i 

1 

' 1, 7. 

20 .5. 

23. :k 

17 7 

7.8 , 

! 

, 5. 0. 

28. 1), 

I 

.i 4. 8 

21. » 

$ star!) am . 

1. 10.28..') 

il3. (). 11. 10. 10. 10. 

10.11 

V. 11 

13 10 13. (i 

20 7. 

' 21 . 9 . 

2.11. 

Dauer des 






1 

1 

1 



' 


(ireisenalters 












in Tiigen 

88 2 j 

13 

72 

1.37 

177 

1 113 

(HI 1 

8 


' 18 

7:1 

cf starb am . 

i:j. 0. 22. 5. 

2i). 5. 

28. T). 

7 7 

1.7. 

- ‘ 

22. 5 

23. 5 : 

2!( 


4.C. 

KiablagfilT.bis 












19.5.. . . 

31 i7 

73 

39 

87 

OO 

r.d 

02 1 

71 

r.o 

102 

(12 EitM- 

Eiablage 20 5. 
bis Sell lull . 

43 20 j 

43 

&) 

1 ' 

. 1 

1 

83 

190 

1 

18 

19 

! 

117 

57 


Zum Vei-stiindnis der labelle sei bemerkt, dufi (lie Eier niebt jeden Tag gezahlt 
wurdeii, sondern am Tage der Futterung (diese Zah! enthult die Kiablago wabrend der 
2 Fasttage) und 24 Stunden spater, als die Blatter au.s der Zuehtsehale wieder entfernt 
worJen sind. 

Der teilweisc Nahrungsentzug maebt sich sofort durcb oin starkes 
Absinken der taglichen Eierzeugung bemerkbar. Am 17. V. wurden fiir 






A n il e r s <• ji : 


]()0 


Tab ell <“ 4. 

TiigliclH* Eiloistnn^- dor 11 ][ungorti(TO. 


\in: 

ir. \. 

18. 111. -’0. 

•>j 22. 

2:k 

2i./2r). 

21). 

27./2S. 

29. 

90./31. 

Ki/.alil . 

'’,o 

:v> 0,:! 

10 

1 

2 

1 

1,0 

0 

3 

A in: 

1. VI. 

2. :i. i. 

(5./7. 

s. 

9 . 10 . 

11. 

12 l.'i. 

14. 

If)./ If). 

Ki/.alil. 

0 

1 1 

10 

1 

0.1 

0 

0,1 

0,1 

0 

17. 


/111. JO. 

2]. 122. 

2 : 1 . 

21. 2."). 

29. 

27. 28. 

29. 

30. 



1!..') 


I,.*) 

1 

o.'l 

1 

K8 

— 

Am: 

I. VII. 

2. ;t,i. 

() 7 

H. 

\K 10. 

n. 

I 2 ./I:}. 

14. 

IS./IG. 

Ki/alil: 

<■) 

1,:! 0.1 

0.1 0,1 

0 

o,:i 

o,:j 

0 

0,.3 

0,8 

17. 

IS. 

ID, ^20. 21. 

22 i2\\. 

24. 

2.3. 2(;. 

27. 

28./29 

:u). 

31. 

1 


0 o.:i 

o,:i 

0 

0 


1,7 

0,7 

0,8 

\m. 

I. VIII. 


1 


<). 

7. 




Ki/aiil: 

0 

(),(> 

I 

],r) 

1 

0„3 





j(‘d(‘s iuxdi diindisclinittliidi .‘10 Ei(‘r g(‘ziihlt, das ist mehr als dor 

Diirchsclniitt (l.‘l) dor voll orniilirOai (Kiirviaibild 10.31 in Abb. 1). 

Ain 17. und LS. V. wurdo zum (‘istonmal nioht fijofilttort. Fiir dieso 
beidiMi znsainm(‘n Ix'trug dio Eizalil 32. Am 19. V. wurdo wieder 
g(‘futt(‘rt; di(‘ Eizalil ist anf fast 0 "(‘sunkon. Wonn dios(T Riickgang aiioh 
t(‘iiw(*is(‘ auf (*in(‘ vondM‘ri^oh(Mid(‘ EisidKipfung dor iiooh nieht voll ont- 
\N i(*k(‘lt(‘n Eirolinai zurrn’kzufiihron scdii mag, so spielt daboi doch dor 
Nahrungsmangid (dno ausschlaggobonde Holl('. Das gidit sehon daraus 
lior\or, dal) dio Eiorz(‘ugung naoh di(‘sor starkon Abnalinn' nio mehr, aiich 
nielli vorub(‘rg(‘h('nd, nnr anniihormi d(*n Jb'trag ornMobt, dim sh* vor dem 
Naoiiingsontziig anfwiis. Dab oini' 'rcmiporatun'rniiMlrigiing nieht schuld 
s(Mn kann, lanvcdst di(' llittolwinlsKurvi' d(‘r voll (Tnalirbm Th'ro und d(M‘ 
1\'mporatnr\o"lauf von I9:il in Abb. 1. 

Wir stidhm also fost, dab tl(*r N a hru ngs(*n tzug si eh sofort, d. h 
innorhalb 21 Stuiidon, auf dio EiiM'ziMigii ng auszuwirkon boginnt. 
(hngdvohrt maeht siob <lio voriiborgiluMnh' Xahrungszufuhr auoh sehon 
nadi kiir/a'r Zdl in oinoni Anstoigmi dvr Eizillbr goltond. So wurdon 
am 22. V. fiir di(‘ 2 vorhi'rgolH'iidtm Tago durohsehnittlieh zusaminon 10 Eior 
gozahlt, naehdoin am 19. gotuttorf wordon war. Daboi ist allordings zu 
boaohton, dab dit*so 10 Eior nielit alloin auf Roohnung dor voriiborgohenden 
Nahningsznfuhrgohon,sondorn dabdio Eiorstdekonuoh in giitom Entwicklungs- 
ziistaml sind und diireh das 2 tiigigo llungorn nieht riickgobildot sein 
konmm. Duroh dio wiltoron gloiehmiibigoii Erniihriingspauson wird fiber 
dio AVoiti'rentwioklung dor Fortptlanzungsorgano siohtlieh gohemmt. Die 
durehs(‘hnittli(*h(» Eiorzougung nimmt fortgosetzt langsam ab. 
Dab MO sieh noch bis zum 7. VIII., allordings kummorlieh, liinschleppt, 
riihrt davon hor, dab dio Woibehon XI b und namontlieh Vlllb, nachdem 
sio woelienlang koin Ei mehr gologt haben, im Juli wiodor oinigo erzeugen. 
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Es sind das aucli die beiden Tiero, die die griiOh* iiesanitmongo liorvor- 
brachton. Uie nieisteii huren niit dor Eiablag(' zit'nilioh frilh auf, durch- 
schnittlich am 21. YL, die voll (M-niilirten Tiou' am 2S. Vll. 

Dio (iresamteierzeugung ist domentspiM'choiid goring. S('hon 
wir von der Eimengc^ dor erston :'» Tago, an doiu'ii di(' voile Krnain’ung 
noch ganz odor fast ganz sich aiiswirkt, ab, so wordon vom 20. V. bis 
ziim SchluR dcr Legetuchtigki'it diirebsohnittliob niir 57 Eior von einom 
Weibchen orzoiigt, wiilirend sii^ in don dnd d'agt'n vom 17. bis 10. V. 
allein schon jo 62 Stiick durohsohnittlioh gologt habc'n und die voll orniiluton 
Tiere durohschiiittlich im ganzen 1570. 

Bem<‘rki‘nswort i.st, dnO siuh (Ji(‘Tein|H‘ratuis<*lnvaiikiiii«:oii trot/. «lor starkon 
Drosseluii^^ dor doi-h iiooli, \\vnigstt*n in d'‘n oiston ^Vo^■lnM^ lK‘nuMkl)ar injicliou. 

So oiitsprioht dio vorlialtiUMiiaDii^ Ei/ahl 5 ajii liO. und iU. V., oIh'iiso dit' iioi li 

hdhoro 10 am (I. und 7. VI. dcu Spitzoii dor lMal>la^okur\o doi Kontrolltioro m .VM». I. 
SpatLM'liiii ist dio Eior/ouiiuu^ alloidiu^i^s so ^l‘rinl,^ dali su !i Tmufu'raluisi liwankuii^ou na lit 
iiiohr doiitlich auswiiktni. 

AV^as liiRt sioli au^ dic^stm Boobaohtmigon iib(‘r d(Mi ZiLsanimonhang 
zwiselicn Ernahrung d(‘r Eiorzongung und das iibrigo Lolxuisgc'seludion 

f(dg(Tn? Ht'kommen di(' Kiibu’ abwocltsolnd 24 Stmidon lang Fiittcu* und 
liiRt man si(‘ dann 48 Stundtm luingonu so ndobt di(^ Xahruo.gsm(*ng(‘ 
g(Tade hill, das Lebon zii orlialhm. Dit* Eiablago sink! stdir rasoh ab mul 
wird naoh kurzor Z<‘it sohoii fast Null. Eiuo liobonszoi t\ork u rzung 
gogemubor den \oll erniilirttai d'ioron inaohtsioh nur b(‘i dtoi Aliinnobon 
b(*mcrkbar, dio diirchsehnittlioh AVoohmi friihor(4. VI.) alKhu'lam (26. VI.). 
B(‘i d(Mi luingernden Woibeliou orgibt sicdi sogar oiiu* im Dureh- 
sohnitt uni eint* Woolio lang(‘r(* Ju‘bcnsdanor (bis 2. I.\.) g<‘g(Muib(U- 
den voll (*nialirt<*n (bis 27, VIII.). Dio Wribolion kjinnon ollbnbar doii 
Ausfall an Nabrung daduroh aiisgloiolnm, daR sio dii' Ei^uzmigung sofort 
so weit oinschninkon, ^vio (*s d(T gioRoro odor gi‘ring(*n* I'borsoluiR an 
Xiilirstoflen orfordtnt, dor\on (bun iibrigbhdbt, ^^as fur dio .Vufn^ohtorhaltung 
d(*r k'benswiolitigmi Aiifgabon dos K()rj)(*rs notwondig ist. Wir miiss(Mi 
also annehmen, dal) mit der aufgonomnuMum Xalirung zuorst das Ijdxm 
dos Tieros unteilialten wird und orst das, was davon ilbrig liloilil, zur 
Eierzeugung Vorwtmdung findct. Es stimmt das solioinbar niobt damit 
liborein, daR der Xatur di(‘ Erhaltung der Art vor dor d(‘s Einzolwosons 
g{*ht. Tatsaclilich ist abor in diesorn Fallt‘ dio Erhaltung in der Art boss(jr 
gewahrleistot, wenn <las AVeibehon vor allom am LoIxui mdialton wird, 
indem os bid Xahrungsmangel dio Ehu’zougung fdnschrankt odor ganz 
nnterbricht, als wenn os sich durch dio Eiorzongung vcu’ausgabt und or- 
scluipft. B(d voniborgohendom Xahrnngsniangol bleibt aiif diosfj \V(‘is(i 
das Tier erhalbm und kann, so bald wiediu* hinroichond Xabrurig vorhandon 
i.st, von neuem Eior luTvorbringcm, und zwar molir, als wenn es ohm* 
Riicksioht auf die Erhaltung seines eigenon Loliens boi .Xahrungsmangel 
die Eierzeugung noch einige* Z(dt lang auf Kosteu soinor iibrigen Kr)rp(*r- 
vorrate in groRerem AlaRstabo fortgosetzt hiitte. 
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Ein(‘> dio Ti(*r(* niclit zu konni*n, niimlicli wiihrond dos Tages, 

wo ihnon die* Nahrung iiboiToichlich zu Ui'bote steht, so viol zu Iressen, 
dab dor Ausfall d(‘r boidc'n vorhergobend(*n llungortago mehr oder weniger 
filI^gogli(•ll(^M wild, donn sonst iniilUo ja dio Eiorzougimg ungosixirt weiter- 
golioii. Si(‘ sind also darauf angow'ieson, tUglich eine bestimmto 
N ah rungs niongo zu si oh zu n ohm on. Dor Augonschein zoigt auch, 
dal) dir‘ Kafor nach d(‘ii 2 Hungiirtagcn sieli zwar sofort ans Fressen 
maolion, nhvv sohatzungswoiso an dem Futtertag kaum nielir aufnehmen 
als di(‘ voll (‘iiiahrt(*n Tioro tiiglich. Es durfte das damit zusammenhangen, 
dab untor don Vi'rluiltnisson wio sic Silotta limaia gewidmlich im Freien 
antriirt, ini allginnoincMi k(‘in Nahrungsinangol ointritt — hiichstens voriiber- 
goh(*nd gl(‘ioh boi ihi’om Ersohoiium, wonn dio Nahrungsptlanzen noch 
sohr kl(‘in sind , so dab di<* Tioro also zu j(‘dor Zoit goniigoiid fresson 
kihiiHm. 

Uni don EinUub dor (^ualitat dor A’alirung auf die Eiorzeugiing 
zu piailon, wurdoii 2 w(iit(‘rc Vorsuchsr(‘ilion ang(*st(‘llt. In d(‘r (Tsten bo- 
kanum 11 Sitonn //nrn/«-Uiirch(Mi alio Tag(^ frisolu^ Kotklooblattor und 
in dfT zw(‘iton 11 UjirclKMi alh‘ Tago frisclu' Linsonbliittor zu fressen. 
Hotkl(M‘ (Trifolium prat(‘ns(‘) wird oist in zwidh'r Linio nach Erbsen, 
Dohiuni und Wickon und Linsim nur in goringom Mabo gofresson. 

Das Ergobnis dor Ernahrung init Kotkh'o i.'.t in dor Talxdlo 5 zu- 
sanim(Mig(‘st(‘llt und di(* tiigliolu‘ mittloro Einiongo in Abb. 1 (11)21) gra- 
phisoh mil dargostollt. 
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Dio (i(\samtoi(‘rzmigung gidit ))oi lh)tkl(*efiittorung boi jodom Woibcdien 
botriiohtlieh zuriiok. Staff IbTO Stiiok wordon untor sonst gleichen 
Hodingungon nur 10 1 Stiiok durchsoliiiitflioh wiilirond dor ganzen 
l.ogotiitigkoit liorvorgobraoht. Erwarfungsgemitb ist dor Abfall dor Ei- 
orzougung hiorboi niolit so rascli wio l)oi den Hungortieron. 
Dio Kiir\o dm* taglichon P]iablago in Abb. 1 zoigt, dafi in den ersten 
3 die Eiorzeugiing iioob iilior dom Durclischnitt dor Bobnontien* 

liogt, vom 2. 'Fag an abor stiindig abnimmt. Das hiingt teihvoist* mit 





Der EinfliiB dor L mweltbodiiijruniren auf die Eierzeuo:unfr iisw. 10!^ 

dein Teniperaturruckgang zusamnion. Die Abwartsboweguiig doi' Eiablage- 
kiirve der Rotkleetiere maclit aber auch daim noch iiieht halt wenn die 
Temperatur wi(»der ansteigt und die Kiir\e der Bolinentiere solion lange 
gleichfalls wieder in die Hbhe gegangen ist Sie sinkt vielinelir 
10 Tage lang stetig bis auf d n r e h s e h u i tt I i e h 3 Ei(M-. Yon 
mm ab bewegt sic sich zwisclien 15 und 10 Stiick tiiglieli und steigt nur 
zweimal bis 15 als Hoclistzahl. Benierkeiiswcrt ist daboi, dali dios(‘ 
Spitzen der Eiablagekurve wieder init holien Teinj)eratur('n zusaniinen- 
fallen und die Kurve der J^otkleetiere im allgeuKuiKui die ghdelie Beweguug 
zeigt wie di(‘ der Dohnentiere. Es weist also die verhiiltnis- 
ni ii b ig geri n g e Ei e rzeugu u g der R o t k Ie(‘ t i e rv n oeh i n (' 

d (* u 1 1 i c li e Tem p e ra tu ra b h a ngigk e i t an f. Nur wirkt sieh 

di<'se him* weniger stark aus, wio du' kleineren relativeii rntc i’sc'hiecie 
der Tagesiuittel Z(*igen. 

Worauf ist die geringe Eierzeugung der mit KVdkleo (U’liiihrtiMi Kiiter 
zuriiekzufiihron? Tst ('s (diu' unmithdhare Folg(‘ der g(‘ring(T(‘n Unto 
((^ualitiit) der Xahruiig? lliichstwahrM'hidnlieh ist das nicid ch‘i‘ Kail. 
Wir beobacht(Mi namlioh^ dab iinser*' Vcu-suehsticMH* \ojn l{otkl(M‘ \\A 

wcMiiger frc'sson, als die Vergleichsti(Te von den llohneiihlathM'n. Daraus 
diirfen wir s c h 1 i t'b n, dab ('s an eh hier in erst or liini(‘ 
die Menge d(‘r tiiglieli a u f g e n o in in (‘n e ii Xa lining ist, die 
die (i r ii b 0 d e r E i c r z e u g u n g b s t i ni in t, w n i g (‘ r d i (i ii t 

d. h. e r n ii h ru n gs p h y s i o 1 og i se h e \V(*rtigkiMt. Dn^si' kiiniitiMi 

wir nur daiiii dafiir verantwortlieh maelKMi, w(‘nn di(* l{(>tkl(*(‘ti(‘r(‘ giuiaii 
so viel oder noch nudir fresscMi wiirdeii als di(' Bohn(‘nti(‘re. [)i(‘ 

u a 1 i t ii t = 0 s e h in a e k sg li t (*, s p i (* 11 d o m n a c li n u r miltol- 

har (‘ine It o lie b (‘i der Eierzeugung insof(*rn sie die 

N a h r u n gs in e n g e bestiinint, id c h die Kiifer zu sieh 
n e h in e ii. 

Xooh deutlicher wird das beim 2, V*'rsu(‘h, l)(‘i dem die Kiiter mit 
Idnsen gefiittert wurdon. Es war niir b(‘i(Mts bekannt, dab die Tieje 
Linsonbliitter hiichst ungern fressen. leh liatte alaa* erwartet <lab sie, 
wtmn keine aiulere AVahl ist, wenigsbms so \i(‘l da\on zu sieh nelniKm, 
dab sie liingere Zeit am Eebeii bleibeii. 

Die I'lere bekameii am 10. V. zum »‘r.st(*riiiial Vni ii.«« lisfeii 

hatte nsie (lurclisehnittlich 10,0 Eiei’ am foli^emleii nui .‘1, am .'i. L*,r) uii.l am 1. 

mir jnehr 1 Ei. Sehoii am 1. Tau dej- LmsenfiiHeruii^ wareii alier .'1 I’.ih-Iumi tot. Da /ii 
hofiircliten war, daO ohne andero Naljnm^r alk* Katei m deii nachsten Taj'en al.st.-rken 
wiirdon, so wurde ihiicn am JD. V. je eiii \\ f*ilikl»*e}»latt ;^ereieht, danii \Nie(Jer Ijjisen 
gefiittei't. Trotzdem gingeri a))er bis lV). weiten* .'1 Mama hen em und Uni/, ahor- 
maliger eintagiger \V(M0kI(‘efuttenmg am 20. \. no<-h t) Time. Du* nhii^- gehlieht-noii 
G Kafer wurden teihvoise noch bis Ende .luli daduich am I^ebeii erhalten, daO sie 
zu isehoiidureli Bohiien- oder WidOkleeldatter zo fressen bekiimen. Dio Eiablage liatte 
aber so gut uio aufgehort. Nur das \Veib(‘heM \ d leeto lun 0. und «. \ I. IS Eier 
und Wciboheii Xd am und 0. 21 Stiiek. Es war das oironsu htli^ li die Wirkung dor 
Bohiienblattergabe am 1. und 2. VI. und der WeiOkleefutterung am :j. VI. Vorher 
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nrul nuchlKM «li(i Tn‘nj k«Mn fiii/i^es Ei. I)i»‘ IxMden andeivri nofli vorhandeiion 

Wf'd.flwM (Id und Xld) liutten aiif di(* ln'ssen* Fiittcntrii» mohr ^.^eantwoitot. 

ruMjc P.inhni, die aia L^O. V. slatt dtM- IxmimIs ah^^estoihoneii m den Linsen- 
fiittfiiings\»‘rsnf h ^^^lId•*^, l<*»teii Ids 2d. V.. also d Tage lang, noch Eier 

(1), 20 und 11 .'fink) uikI w.non t)is 2!1. V. alh* tot. 

Dal) ln‘i Fiitt(Tun^'s\ ersucli (]i(3 Eiablagp d(T Kafer so rasch 

alikJin^t iind di(‘ Tine so Iruli zugrnndo gtdion, liogt daraii, da6 sie 
dir* Lms(‘nl)latt(‘r so gut ww gar niclit )>efress(‘n liab(*n. Olnvolil ihnen 
nichts andcrcs zui’ V(*rfuguiig gostaiidon bat, bab(‘n sir davoii uicht einnial 
so \i(‘] gfdrcssrn, dab sif* nirld \orhungertc'n. 

I) i (* Art d (* r N a b r u n g i s t f ii v d i o A1 r ii go do r o r z o u g t e n 
F i o r s o li r w i c li t i g. J(‘ iiiobr d(‘r linioite (iraufiiblor di(* 

(dnor ]liils(‘nfni(*btart b(*\orzugt, uni so liolior sio also gofn'ssori worden, 
d(‘sto in(‘lu‘ u(‘luiion sii* davon als Xabrung auf und urn so mehr Eior 
\vord(‘n orz(‘ugt. I) i (* (luti*. d. i. <m* sc n in a c k s (| u a 1 i t ii t, bodingt 
a I s o in i 11 o I b a r d i (* K i in o ii g 

V(‘rgloiolit man du* Ij‘b(‘nsdau(‘]- d(‘r Linsinitiore niit don Zoib'ii, dio 
(lit* Kat(*r b(‘i \ (‘rscbit'dt'iion T(*inp(Taturoii bungern ktinnon. so stollt siob 
h(*raus, dab dio Lins(‘nti(*n‘ fast (*bonso rascb zugrundo gt'gangoii sind 
wi(' Ilui}g('i*ti(‘r(* b(*i dt'i* gl(‘iob(‘n T(*in|)(*ratur. 

I)i(* IJunf»(*iNcrsiicho /(‘igten folgtauk* <lundisclmittlich<* liOliensdaiUM fiii \oilier gut 
gonaliito Tk‘ 0 ‘ im .luni. 

r»<M - 15,.) Tag(* 

d,2‘»--ld,d „ 

‘d 0,15 ,. 

15,5 • - 1,1 „ 

Kill* 20^ oi^oIkmi sich aus doiii Kui\oro(Mlauf ( I) 2,5 Tage. Dio Temporatur 
bci d f/i liiiis(*nluttcniMgs\ersu( h sdiwaiikto /^^lsclu*Il IS'* und 20° und stiog l»(d df*n 
d lot/ I l^•irolIon ins 2d. V. auf 21°. 

Ks foigt daraiis^ dab, solbst ^^onn os d(*r Augensoboin nioht bozougoii 
wurdo, dio init Liiis(*n gofiittorton Kator vorhung(‘rt sind, \v(*il sio so gut 
\vu* niohts gotn*ss(‘u habou und dab andororsoits dio L(*boiisdaiU‘r und wahr- 
solu'iidiob dit* Iii*g(*zoit, hbclist wabrsolu*inlich al)(*r moht dio nooh zur Al)- 
lago koininondon Kior d(*r Jjiusontioro von dor Temporatur b(‘ointlubt wordon. 

Dab uiigt*nugcnd(‘ Ernahrung dio Zald dor Naolikoinmon verringort, 
\Mird(‘ auoli fiir andt'n* Ins(dvt(‘n naoligoni(*son. So fand E. Titscliack 
b(*i dor Kloiib'rniotto (1922), dab dio Eizabl \ou durobscdinittlicii 111,7 Stiick 
Ins iiuf l,b fiir |i*dos Wtdbcbon abnahm, jo naoli dor Anzalil Haupen 
(\oii b bis zu 250), dio auf 1 g Wolle goziiolitot wordon sind. Fiir d(*u 
Ay!iataufalter hat Staiidfub (naoh Weidling 1929) iiacbgo\Niesen, dab 
dit* Sobuiottoilingo aus uutor Nahruugsinangol aufgozogouon Uaupoii 
sobr A\ouig Ei(*r lioftun. Woidliug fand boi l)ipt(*n*n, dab Hungortiere, 
also solcho, dio aus ungonugend ormilirton Larven siob entwickelteu, voa 
Callfphora enjihrocephala, Steyompia fastdain mid Anopheles ynaculi- 
pennis wonigor Eiriihron und daniit tuno g(*ringoro Eiablage aufwiesen 
als Imaginos aus roicldieb t'rnabrton Larvon. 



Der EinfluB der rmwpltbedin^runjrpn auf dir KbTzruiiii lOf) 

Etwas geuauor miissoii wir auf die inh’n'ssanten Krgebnisse der 
IJntersuchungen Titschack (l!)30) iiber die Abliangigkoit der Eierzeuguiig 
vom Nahriingsverbrauch bei der Bett\Nanze eingehen, weil dieses liisekt 
am ersten noch, ^vas dit^ Zoitpiirikb^ der Eibildiing luid Ernahrung aiilaugt, 
mit iiiiserem Yersuchstier sioh verghdelien liilit and weilTi tseliaek zum 
erstenmal die Abhiiugigkeit zwischen beiden (Jridk'n zahlejimabig geiiau 
feststellte. Er kunnte aucli bei Cfmcj' /rrfNlnriNs beobachtt'u, dai^ so wold 
Eianzahl als aueh Eesambdmasse \on der Xaliningsnu'ngi* abhiingt. de 
mehr die* Tiore gefressen batten, am so gnUier war di(' Zahl d('r Ei(‘r 
ein(‘s Cbdeges and am so grr>ber aaeli die Eimass(\ Dalxd ist za bt^- 
riieksichtig(Mi, dab das Eigewicht, wean in (diier bestimmten Zeit \i(‘le 
Eier abgelegt werden, geringer ist, als W(mn nar wenigc' ('rzcaigt \\(*i’den. 
Aalj(Tdem Z(dgt(‘ sieli, dall, je nadir Ei<‘r \on einem AV»‘ibelu*n hervorgebraeht 
wc'rden, am so wenigt'r Xahrung fiir dit* Erzeagang eiia^s Ei(‘s verbraaelit 
wird. Das laHt sich aucb far Sifotni litfrafa 
naehweistai. Wir habiai geselaMi, dab die ;s 
\oll erniibrten Tii*r(‘ von 19.‘)1 dundisrhnitt- 
lieh 1570 Eier abli^gbai, (bV jedtm .‘b 'Pag 
gefiitterbm ab(T nar 57 Stiiek. Erinnern ^ 
wir ans, dab die* Ifangertii're am Fiittmaings- 
tag angefahr dit‘ gleielie Blattmassi* zu sieli ^ 
gcMiornnaai haben vvie di(* volbniialirtm tiig- 
lieh, so stelaai die Xahrangsnaaigen dm* o 

ITungertioiv cIoikmi <l(‘r v<ill cnialii-tcii iin- , ... ,,,, s,i„„a 

gefiihr vvie 1:3, di(' Eierzeuguiig alier wie mi iiun M-.-ismii 

1 : g(‘genabf‘r. J e g e r i n g c* r d i e 

X" a li r a a gsm e 11 ge ist, am so angiinstiger (a n r e n t a lx* 1) ist alsi> 
aaeh liier di<* Eierzeagang. 

Den Tlaaptgrand dafiir ]iab(*n wir selaui obm kcMira'ii geb’rnt. Die 
aafgimomnauie Nalirung dient ja nar zum 'Peil der Eierzeuguiig. Je ge¬ 
ringer die X"a h ra n gs Ill e age ist, am so grober ist d(‘r v e r- 
haltni sma b ige Anteil d(‘r zar Erlialtang des L(‘lx‘ns JcmIimi 
W ei belie ns bf‘notigt(*n Xahrung and am so weniger bleibt 
Fiir die Eierzeuguiig librig. H(*i unser(‘ni Hungervi'rsueh, lad (b‘in 
die Eierzeagang auf ernahrten Tierc* gesunken ist, sind wir 

gerade an d(*r (irenze dessen, wo fast alle Xahrung tiir die Erhaltung des 
Lebfms bem'itigt wii*d and fast niehts fiir dio Fortptlanzungstiitigkeit iibrig 
bleibt. Es ware also angefahr der X a hr a n g de r v ol 1 1 * rn a h rten 
Tiere fiir die Leben serhaltung nbtig and V*, k<innen lann 
fiir die Eierzeagang eerbraucht wcrdiMi. 

Uber den Eintlab der (iaalitiit der Xahrung auf die Eierzeagang 
anderer Insekten liegen zum Vergleieh Vntersaeliungen Titschacks an 
der Kleidermotte (192()) vor. Eine Verschleehterang der Xahrung bewirkt 
aaeh hier eine Abnahnie der Eizahl. Ebenso sinkt das Dewielit der ab- 
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goIogt(m Eicr ini Vorliiiltnis ziim Korpergewicht das die Weibchen zii 
B(‘ginn dor Eiablago aufvveisen (Anfangsgcwielit). Wollcn wir Sitmia 
Vnimia niit Tincoln hisrllmlla. die als Imago keine Nahrung mehr zu sich 
iiirnmt. v(‘rgIoichen, so niiisson wir von unsorem Kiifer eincn Yergleichs- 
zustand schaflen, ind(‘m wir zu dcni Kbrpergevvicht der Weibchen am Be- 
ginn der Kiablage das des ganzon (ieleges hinzufiigen. 

:U) W(‘ibehf‘n wogon anfangs Mai ini Mittel 5.7 mg; niederstes Ge- 
wieht 1,4 mg, Iid(*hst(\s 7,2 mg. 

Kiir .40 Mannchon war das I)urchschnittsg('wi(*ht 4,B mg, 3,4 mg das 
ni(‘dorstf‘ und .5,2 das h(iehst(‘. 

Das Kigewiclit wurde aus Wiigungen von je 200 Eiern von 
20 Weibchen an 8 v(*rselii<‘denen Tagcm bestirarnt. Sic wogon 3,40, .3,40, 
.3,20, 3.2.3, .3,10, 3,20, .3,30 mg, ein Ei durchschnittlich 0,0153 mg. 

Da di(‘ Lol)(‘nsb(‘dingungen fiir di»‘ gut erniilirten Woibclien (Bohnon- 
tioro) und fiir die sclileclit (‘rnahrten (Rotklcetioro) bis zum Beginn dor 
Fortpllanzung durchselmittlicli gloieh waren, so diirfcn wir das Korper- 
gcwicht fiir i)oide gloieh ansotzen. Das Anfangsgowieht von Sito7ia line- 
(tin hetriigt demnach fiir die gut ernahrten Weibehem (1600 Eier) im Mittel 
.3,7 mg-f- 24,5 mg — 20,2 mg, das dcji* schl('eht ernahrten (401 Eicr) 
5,7 mg 4“ 6,1 mg ~ 11,8 mg. Das Gcwicht der abgelegten Eier betriigt 
b(M den gut (‘rniilirten'ri(‘n'n 76bei dmi selileeht ernahrten niir 52 
des Anhingsg(‘wielites d('r Weibchen. Es ergibt sich also aiich hier, daK 
gut gtMiiihi’te 'ri(MM‘ v(‘rhaltnismaBig nu'hr Eisubstanz er- 
z(‘ug(Mi als sehl(‘cht g(‘nahrte. 

Ih'i der Kleid(Min()tt(‘ fallt init d(‘r Verschh'chterung d(T Ernahrungs- 
b(Mliti »iing(Mi (gi'iiK'ssen dureh den Grad der H(‘sehrmitzung der als 
Xahiiing dienenden .Stolle) d(M* (i(‘samtnahrungsverhrauch. Es wird also 
wenig(‘r gefi'(*ss(‘n und damit steigt and(U-erseits die zur Erzeugung von 
1 mg Eisubshmz \ eri)rauclit(' Nahrungsmenge. l)a.s ghdclie gilt aiieh 
fiir unseren I\af(*r insohun, als die Kotkl(M4i(T(' wenigor g(‘fn\ssen hahen 
ah die Hohnentien'. l)i(‘ g(‘ringen' Nahrungsijualitiit wird also nieht nur 
dureh venm'hrte Nahi ungsaufnahim* nieht ausgegliehim, sond(u*n bowirkt 
im (Jegenteil cine gtTing(*re Xahrungszufuhr. Am eintaehsten wird da^ 
c*rklart, wimn wir anneliimm, dab, wie fiir die Blattnahrung des Grau- 
riihlers aueh wahrselieinlieli ist, di(‘ \ersehiedene G(»sehmacksgute den 
unterschiedlielum Nahrungsverhraueh bedingt. Was den Tieren besser 
mundet, davon fressmi sie (dien nndir. Damit wiirde aueh bei der Kloider- 
motte nieht, oder wimigstims nur zum geringen Toil die (^ualitiit der 
Nahrung als solelu' die iinille dm* Eierzeugung bestimmen, sondern die 
Nahrungsmengi', die nur von ersterer (Gosehmacksgiite) bestimmt wird. Fur 
Silonn linrnfa haben wir das ebon schon als sehr wahi'scheinlioh an- 
genomnien. 

Einen VergleiehsmaBstab fiir die Leistung des linierten Graurufilers 
in der Eierzmigung bekomimm wir, wenn wir das Gesamtgewicht dor Eier 
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Tabellc 6. 

(Jewicht del' Weibchen (am 3. und 4. V. 1930) iind ziigelidrigo Eizulil. 


4,5 -5,0 

5,7—7,0 


Nr. 

(Jewielit , 

Ki/ahl 

Ni. 

(»e\\i(’ht 

Kizahl 


in mf> 


in 


V. 

5,1 1 1911 

I . 

li.O 

1 OU 

XI. 

5.(1 1 112(1 

VII. 

5,S 

(U’d) 

XIV. 

5,1 i 225:*» 

XVII. 

7,0 

lOOO 

XV. 

i.t) : ii(M> 

will 

5,7 

1 1752 

XVI. 

j,ij j r»2vS 

\XIX . 

ill 

1 IISI 

X.Xl. 

4,1 1 21Sl> 




XXII. 

5,0 9SS 




XXVIII. 

; 1,7 ' 2175 


1 


Mittel 

1,7 15S,{ 

Miltid 

().2 

11 i;s 

Kii'ew iclit =- 515'’o 

des Korperm'w iciits 

Knrewii lit -281)",, 

dt‘s Km |)(M*^e\\ lehts 


iiuf das des Iviirpers der Weiln'lien bezieheii iiml <li(‘ses Zaldetnerhiiltnis 
dcni andorer Insekteii gegeniiliei-stellen. Xehmeii wii' iiK Mitti‘1 der Ki- 
ei'zenguiig siuiitlioher 4 Ib'oltaclituiigsjahre 1200 Stiiek, so sinil ilas 322”',, 
des niittleren Kiirpergewielits di'r W eilx'beii. Diese Zabl steigt aber Ix'i 
einzeliien Tieron bis Tiber das Doppelte. So betriigt sie beim Weilxdieii XIV 
(1930), dessen Kiirpergcwielit 5,1 ing und dessen KizabI 2253 war. Oitti",, 
und beim Weibelien XXI (1!)30) mil 1,2 mg uiul der Kizalil 2IS2 sugar 
795%. Uabei siiul iiielit, me man vermuten kdnnte, die sehwereren 
Weibelien leistungstaliiger. Naeh der Znsammenstelliing und den Ib'- 
recbnungen in Tabelle <i. die auf den Beobaebtungen des .lalires 19:’.0 
fullen. sind goradc umgekelirf die d u re b selin 1 111 i e li e Eizalil und 
dann erst recbt die I,egeleistung. bezogen auf das inittlere 
Kiirpergew ielit, bei der (iruppe dei leieliteren Weilielien 
(im Mittel 4,7 mg) deutlicb grilDer als liei den sebwc'reren (im 
Mittel 0,2 mg). Zu beriieksiebtigen ist alli'idings, dali fiir die Be- 
reelinungen in beiden (Iruppen das durebsclinittliebe Eigewielit als gleieli 
grol), mit 0,0153 mg. angenommen wurde. Selbst wenn aber die groDeren 
und .sehwereren Tiere aueb scbwerere Eier legen sollten, wiirden sieb die 
Leistungszahlen kaum umkeliren. mi dall aucli bei ganz voisiclitiger Be- 
urteilung sieb daraus selilieDen liiDt. dal5 die Leistungsgri.lie in der Furt- 
ptlanzung nieht von der (IriiDe und dein (iewiebt der Weibelien abbaiigt. 

Vergleieben wir diese Verliiiltniszabl mit der andeier Insekten, so 
tinden wir, selbst wenn wir nur die inittleie Verliiiltniszabl, 322'>„ beran- 
zieheu, dalJ die Leistung des liiiiertcn CrauriiOlers sebr beaebtlieb ist. 
Naeh Titschacks rntei-suehungen (1924) ergibt sieb aus seinen u Ver- 
^chstieren fiir die Stabbeusebreeke ini Mittel 141 Fiii die lleu- 
schrecke berechnet der gleiebe Verfasser 75”„ (150 Naehkommen). fiir 
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A II (I (* r s I' n ; 


( 1(11 Maikaf(‘r \m 3()-7() XachkonimHi 32—(>4%, flir den Seidenspinn(T 
mif 350—500 Xachkonimf^n 22—30%. Beim (l(‘ll)randkaf(‘r h(‘tragt nach 
Bliinks l^iitersuehungen (1924) die Eizahl in einern Friihjahr 1000, das 
ist \00% (i(‘s Kiirpergewichts. Kin giinstig(Tes Verhiiltnis vveison FluBkrebs 
mit 150%^ iind KnnizspiniK' niit 200% auf. Dio Bionenkunigin legt so- 
gar tiiglieli 200 Korperg(‘\vichts an Kiern; es liiingt das mit der 

Staatonhildnng mid der dadurch l)(‘dingt(m Arbcitsteilung zusaniiiH^n iiiid 
ist mir diireli die aufs aidierste getri(*beiie ratioiielle Fiittcrung des (4- 
('rzeug(‘ndf3n 'Ingres in(»gli(*li. 

Di(‘S(‘ Verliiiltniszahl sagt natiirlieh nichts liber die IjoivStung der be- 
Ireflenden Tierart fill* di(* Fortptlanzung als solclie ans. (Jelbrand und 
linierbT (iraiiriilUer (‘rzeiig(‘ii durclisehnittlioli gkdch viel Eicr (1000 und 
1200), leist(‘n demnacli in d(T Sorgo iini di<' Nachkoinin(nischaft zahlen- 
maOig b(‘inah(‘ das gl(*ieli(\ trotzdeni ist, auf das Kr»rperg('\vicht bezogen, 
di(‘ Leistnng d('s (Jrauni(il(‘rv\(*ibeliens 3 mal so grob wie die des (Jelbrand- 
w(db(!li(Mis. Das diirfb' (‘iiu'rseits mit d(n* Kiirpergnibe und andenTscnts 
mit dor Dauer dcT Fortpflanzungszeit zusanirnenhangon. J(' gnilJcT (mh 
T i(T ist, urn so klcdiun' sind im Vcn'haltnis die Eier und je liingcn* die 
Kortptlanzimgszeit dau(‘rt, uni so griiOor kiinnon relativ di(' Eier werdon, 
da in d(‘r Z(‘it(*inh(‘it wcuiigm* Kim* (Tzougt. wm*den miissen. 

Dio Eizahl (dner Art luingt dann, \vi(‘ das IHunck fiir den (ielbrand 
und Anderson fiir d(‘n liniiuten (iraurubltT naelig(*\vies(m liaben, mit d(T 
VeriiielitungsgroOe d(*r Jugi'ndstufen zusammen. Di(' (ielbrandoier und 
Larvcm sind von mannigfaelum Feimhm bodrolit, di{‘ Larven des linim*ten 
(irauriiOlers giduMi gnilUenbdls auf d('r Suelie naeh ilinu' Nalirungsijuelk* 
zugrnnde. 

!!il('ressant ist (‘in V(‘rgl('ieh der DriiOe d(n’Eigeloge dureli Aneinandei*- 
fiigen samtlieher von (‘in(‘m \V(*ibelien (‘rzeugteii Eim* zii einer Kette. Fiir 
Pf/tisf^Ns mnrninalis ergiibe das ein(‘ Selinur V(»n 0,7 in Lang(‘, 1\\y Sitofia 
linrafa niir von 0,42 ni. 

Die Abhiiiigigkeit dor Lebeiisduiior der Sitoiia Ilneata-hiifer von 
Teiiiperatur, Nalirung und Kiablage. 

Der L(‘l)(‘nsz(‘it der ImagiiK's des linieitoi (irauriUders liilU sieh in 
3 ungUdeli langi^ Abselinitte zerl(‘g(‘n. 1. Vorroifezeit (rraeovipositions- 
p(‘riode), vom ErselitMiK*!! der Kiitm* im Sommer und Herbst bis zum Friih- 
jalir niiolisten »laluvs (idwa 8 llonab'). 2. Fortpflanzungszeit (Ovipositions- 
periodc‘), die Z(Mt der Eiablag(‘ (2—3 Monate, in Defangensehaft langer), 
3. Oreis('naIter (Bostovipositionsp('riode), vom Ende d(n’ Eiablage bis zum Tod. 

Abgeselum von d(‘n individiudlen Seinvankungen dor Dauer der ein- 
zelnen Lebonsabsolinitte, di(‘ si(‘li reiativ am starksten in d('r Liinge der 
Eiablagespanne und des (indstmalters gelteud machen, sind vor allem eine 
Ueilie auberer und innerer Faktorcn fiir die Dauer mabgcbend. 
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Die Tuiinge der Vorreifezeit richtet sich fiir die eiiizelnoii Tiero vor 
allem iiach dem Zeitpunkt dos Schliipfens. Stamnieii sic aus friili ab- 
gelegteii Liern, daiiii schlupfen sii* friiher als solc‘li(‘ aus den bdzti'ii Eieni. 
Die Lebeiisdauer der Imagines vor dem Winter hat alxn* otbMibar keinon 
^vesentlichen EintluO auf d(Mi Beginn d(T Fortptlanzuiigszeit. Es erweismi 
sich namlich alle im Friihjahr eingcdangeiuMi 1'i(‘i’(' gleieh weit entwic'kelt, 
auch habeii sie inimer fast gleichzintig mit der Eiablagt' Ix'gonmm. Dii' Ljingt‘ 
der Vorreifezeit hiingt vielmehr fiir alle Tieie in gleielan* W(‘isi‘ \om 
Witterungsverlaiif der Vorfriihlingsmonate ab. Kuhl(‘ und nabkalte Witterung 
schiebt den B(^ginn der P]ial)lage hinaus und v(M‘langert damit die Fraeovi- 
positionsperiode. 

Die Dauer der Fortpflanzungszeit, hier (ha* Eiablag(‘, ist, abg(‘s(dien 
von den schon er^^ahnt('n individuelhai Sehwankungen, besoiuhns \on dc'i* 
'remperatur abhiingig. lu'iher diese gUdeh zu Bi'ginn dei* Kiablage 

ist, urn so raseher wird du'se bcxmdet Von d(Mi b WidbcluMi, die 19I50 
im Feien beobachtet wuid(‘n, l(\gb‘n o (I ging vtaloreri) im Mittcd bis 
125. VI., die im Zimimu’ (s. Tab. 10) alxu* bis k VIII. Im FndtMi giiig 
die T(‘mperatur den ganzi'n »luni hindurch walirend dm* MittagsZ(dt aul 
29—80^ imdirmals sogar bis 82®, so dab trotz iUm* kuhhm Na(‘ht(» das 
Monatsmittel 22® betrug, uahrend es im Zimnu'r 28,2® war, obuohl die 
Wiirme ni(‘ so hocli stieg wi(‘ im Freicm. Trotzd(Mn also das Monalsinittid 
im Zimmer urn 1® iKilun* lag als im Fr(*i(‘n, h‘gten di(‘ KiilVr doch lang(‘r 
(durehsehnittlich bis 4. VIII.). Die zeitw(Mse sehr IioIkmi TiMupe- 
ratiir(‘n v(M*kiirzteu di<‘ Eiablag<‘ und, w i wir s(‘h(‘n 
w e r d e n , d i c' L (' b e n s d a u r d e r T i r e i m F r e i e n. 

Eb(Miso verringert langi*r dau(*rnd(‘ kuhle T(‘mpi‘- 
ratiir zu B(*ginii d (» r L(*geepo(*he d i F i a b 1 a g e d a ii e r. Im 
Jahre 1980 wurden 5 gut legcnuh^ Farchen am 2!h V. in don Kelhu* ge- 
braeht, wo (due zi(‘mlich ghdchmalligc* Temp(‘ratur \on 10—17® ln‘rrseht(‘. 
Di(* Eierzeugung ging rasch ziinick, so dab von .Mitt(‘ dnni ab niir 1 bis 
2 Tiere mxdi sparlich h'gbai. Im Mittcd beendeten alle Kell(‘i’ti(‘r(‘ di(‘ Ei- 
ablage am S. VII., also 1 Monat friiher als die im Arlxdtsraiim, wehdie 
diirehs(dmittlich bis 4. VIII. h'ghm. 

I)esgl(M(;hen kiirzt X a h r u n g s in a n g e 1 <1 i e Fiablage ah. 
In den S. 99 beschriebeiKMi liunger\(‘rsuehen, bri demm die here jedcm 
3. Tag Bohnenblatter als Xahrung (Thicdten, l(‘gt(‘n die Weihehen dureh- 
schnittlich nur bis 21. VI., die tiiglieh g(dVitt(‘rten aber bis 2i). \ III. Auch 
weniger gern gcnommen(\s Flitter, wie Kotklee, von dem dif* here wenigei 
frcsseii, vorkiirzt die Eiablage. Doch legten hier die W idbchen diircdi- 
schnittlich bis 8. VII., wie ja aucli die Eimenge der Kotkhsdiere (‘^bl Stck.) 
zwischen jenor der IIungertiiTe (57 Stck.) und jeiuT der Bohnenti(*n‘ 
(1570 Stck.) steht. 

Vergleichen wir die Zeitpunkte. in deiien die liere mit der Eiablagi 
aafhoren und an denen sii* absterben, der llung(jrtiere in Tab. 8 mit puien 
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A n <1 e r s » n : 


Tabelle 7. 

Kizahl und L( bf^isdatcn der Sitona ///?6Y//a-rinagines 1028. 


Oai( lam Ni. 

I 

i 

If III 

1 

IV 

1 V 

1 

^ VI 

1 

VII 

'VIlJ 

, 1 

IX 

1 

X 


Mittel 

9 die U*t/.ten 

Kum am 

, ^ 

0). 0. — 


1 

1 

10. 7.1 

1 

3.7. 

20 7 

1 1 


1 

1.0 

1 


9 staif) am . . 

__ ' 

Ih.G.' - 


10. 7.| 

__ 

— 

- 


1.6.1 

— 

— 

J starl> am . 

— 1 

- 12.7.‘ 

1 

1 — 

24. 7. 

— 

-- 

0. 7. 

.■3. 7. 

— 

— 

Kizahl .... 

J1H7 

- 2do:3 

.321 

07.'-) ' 

302 

311 

873 i 

bOO 

— 

1424 

1050 


‘J V'ersuch inuIJtp 3. S. ah^^elu’o* Ikmi weidni. hedtnitet: l^bte noth Oder legte noch 
Kicr am 1. H 


Tabollc S. 


Kizalil uiul Leb(‘iisdateii d<T Sitona /mfa/a-Imagines 1020. 


raicliLMi Nr. 

■ 

! II 

i 

III 

IV 

' ! 

Vll XVIl'XVIlIl 

i ^ 1 

XIX 

1 

XXI 

Mittel 

9 logt die letzten Kieram 

1 

13. 8. 

10. 8. 

22. 7. 

1 

0 0. 

1 

.3. 8. 1 17.8 31.8 

10.0.*) 

7. 8. 

l.s 

star!) am .... 


‘26.11 

28 n. 

13 6 

I'.t 8. 20, 10.:«). 10.1 

0.11. 

14.9. 

4.10. 

Dauor des OreisenaltiM’s 


1 



1 




111 Tagon. 

30 

00 

12!) 

1 

() 1 i:i ()0 ' 

140 

38 

04 

J starh am .... 

7. 10. 

, 0.0 

\ 2!) 

— 

- ' 7. 7. 12. (J.' 

— 

— 

31. 1. 

Kizahl . ... 

807 

1 1705 

‘ 182 

197 

1 -IHit', 1<n 443 1 

58 

554 

000 


*) ii )(jli am 22, 8. 1 Ki 


Tabello 9. 


Kizahl \md Lcbensdaten dor Sitona //mYi/a-ImagiiK's im Ktdlor 1929. 


raroheii Nr 

X 

1 

' XI 

1 

1 XIV 

1 XV 

1 

XVI 

Mittel 

9 h'l't die Ict/ton Eior ;mi. . 

30. 7. 

21 8. 

1 

' 10. 6 

1 17. 6. 

11. 6.*) 

8. 7. 

9 stall) am . . ... . , 

24. 0. 

2!). !» 

; 0 0. 

26 7. 

11. 9. 

7. 9. 

Daiier dos Oioiseiialtors in Tagon 

56 

30 

70 

39 

92 

01 

Kizahl. 

270 

311 

' 46 

14,5 

59 

108 


*) noeh am i. S. .h Kier. 


der Rotkloetiero in Tab. 5 und dor Bohnontion' in Tab. 12, so ergibt sich 
oino doutlicho Znnahme dos (rreisenaltors von den Bohnen- 
tior(‘n niit 29 Tagon, iiber die Kotkleotiore mit 42Tagen^ 
zu den Hungortioren mit 7B Tagon. Das Greisemdter scheint 
um so kiirzor zu seiu, je bessor die Tiere ornahi*t werden. Die eigent- 
licho Ursache dafiir diirfte jedoch in der Starke der Legetiitigkeit der 
Woibchon zu suchen sein. Je weniger Kier ein Weibchen er- 
zougt, um so liinger ist im allgemeinen das (Ireisenalter, 
weil einerseits die Legezeitabgekiirztundandererseits 
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Tab die 10 . 


Eizabl und Lebeusdaten der Siionn //wmto-Iniagines lO.’lO. 


i’trdien Nr. 

I 


VII 

XI 

xivixv 

1 

ixvi'xviilxvmixxi 

1 1 1 1 

xxillxvill 

1 

XXIX 

Mith‘l 

9legt die lot/ten 





1 


1 

' 





Kier am . 

10 7 

13 S 

7.8 

7.8 

n S. L>3 7. 

9 7 

21.8'10.8 

11.8. 

20. 7. 

1. n 

s.s. 

4 H 

V staib jun 
D.uiei lies 

2() 7. 

111 *) 

1 11 

1 n. 

1 11 2.t. 7 

10. 7 

1 II. 1 ! n. 

1 11. 

27. 7. 

1. n. 

111 

O Iiodi ,1111 

J*! , «lh ai»- 

lioKii i Ninii 

I'loisenalteis 












<luM liM limtl- 

lit li >11)1 ?.! 7 

in Tageii 

m 

— 

— 

— 

— 0 

1 


~ 

■* 

— 


l.)i 

)’ staih am 

22. 7 

1 11 

t n 

1 s. 

_ _ 

21 3 

17 3 ~ 

~ 

14 .3 

— 

17.3. 

11). (i. 1 1 siikI 

III) lit M'llDlM M) 

Eizahl . . 

1 nil 

Eli 1 

(hll) 

1120 

2233 inX) 

(i2S 

KKXi 17.12 

21S2 

9SS 

2173 

981 

I4(M1 

(iowicht ( Vii- 
tan^ Mai) mv 













doi V . . 

{] 

3,1 

3,8 

3,0 , 

3,1 1,0 

f) .1 

7,0 .3,7 

1,1 

) 

i,r 

0.1 

- 

rioi J . 

Y2 

1,2 

1,3 

1.7, 

1,1 4,0 

3.1 

1,2 1,1 

b2 1 

') 1 

1 1 

.3..1 



1 11 leh(‘n n»M h am 2U S wo Voimk h lieu wui<le 

I)ni< lis( hmttlu he Le^odaiuM \oin 12 j 1 ms 1 S Si 


Tab.dle 11. 

Eiablaj^i' und Lebeusdaten d(‘r Silom //wm/rz-Iinagnies iin bYeu'n UblO. 


I’ahhon Ni 

II 

IV 

VI 

1 

1 

XII 

Mil tel 

9 lei^t die let/teii Eiei <ini . . . 

{() 7 

29 0. 

9 0. 

1 

30. 3 

1 i. 0 

25. «. 

V stall) am . ... ... 

31 7. 

29 0. 

9 0 

31 .3 

21 0 

28 0 

Dauor dos («iois(‘nalteis in Ta^ou 

1 

0 

1 0 

1 

• 

2 

Kuahl. 

1 178 

1291 

97S 

118 

i;7i 

894 


I)uichsehnittli( ho Ja'^oihiuoi mmu 12,'). bis 2 1 U. 12 


Ta belle 12. 


Eiablage und L(‘bonsdauer der Siionn ////ra/rr-Imagines lIKll. 


I’arohen Ni 

I II III 

1 

IV 

1 

1 

V VI ' Vil 

1 

' vm 

IX 

X 

XI 

Mittel 

9 logt die 
letzten Eier 









am . . . 

7.9 '27.8 18 

2t) 7 

20 7 l.S 110 

11.0. 

17 K 

13 S 

7 7 

‘48. 6. 

9 btarb am . 
Dauer de^ 

1.10. 27.10. 1 8. 

1 

0 H 

20 7. 1 S 14.0 

1 

11.0 

20 11. 

'] 12 

20 7 

20. 8. 

Greisenalters 









in Tagen. . 

24 , 01 0 

11 

0 0,0 

0 

81) 

'no 

1 I'l 

29 

starb am . 

1 10.1 20 7. 5. 0. 

3 7 

— 18 0 '22. 5 

'll 0 

5 7. 

'28 5 

29 5. 

26. 6. 

Eizabl . . . 

2003' ISIS 2403 1057 1510 2125, 801 

1 

1 

322 

1309 

510 

592 

1570 

(ohm* VII 
nnd VIII; 
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Anders n n : 


(1 i f* 1j (* I) 0 n s (1 11 u e r \ e r 1 a fi e r t w i r d. AV oibchon der viel 

Ei(T leg(Mid(*ii B()hn(‘nti(‘re .^tarbon am 2(). VIII., die niir woiiig fruclit- 
harcn IIungJTticMv (*rst am 2. IX. Es diirfb^ diir(*Ii die geringero Er- 
niihrung (‘lit*r ziinacli^t di(‘ Logotatigkoit hcrahgesetzt und dundi diose 
Li;istiing.>miiid(‘rung dcr Eortpflanzungsorgaiie das Lob(‘ii verliingurt 'verd(‘n, 
als dal) dio knappc* Nahniiig nnmittolbar ]ebt*nsv(‘rlangerd gowiikt liatte. 

Das mud sic'li audi aiis dcm V<Tgb‘ich d(*r Ji(d)ensdau(T dor oiriz(dnen 
\V(‘il)cli(‘ii (dner V(‘iMic*bsroih(‘ (‘iitsclnddmi lasscMi. Xiir ist dabei die oinz(‘l- 
weslicln* Vcrschn'diMilndt zu b(‘riicksi(‘htig(‘n. 

Critrr dm I5nliiu‘ntif*nMi \<>n I'.IU in Talxdh* I- l»ildon dio Weihcheii I, H, HI, IV 
wild V }imsuditlic}i init nk*r KiOO Einni cine Sj>it/ain^n»[>pc. Sie loben 

dnndisrlniittlndi Ins J. L\. Ilmen stehen die Woibelimi IX, X and XI ^^ogenuber mit 
viel neiin/^enm Ei/ablen, tret/dein sio langi' logeii. Dafni’ leben sie init Ausniihme von 
,\ I b(‘deiitend l.inger l)is 20. IX. bezw. l.XIl. W«Ml»cIu‘n VII und VIII inuss<*ri bier, 
ebensu wle V, luissrlieirbrn. da sie aus n;.^enduelc}ien (Jrundtui (KraiikbeitV) koines natur- 
IiehiMi Alterstod(‘s staibeii. 

Alinlieb ist es in der lliing(‘rgrupp(‘ (Tal). 3), in der di(‘ Weibclieii I\\ 
\ , VI und VII di(‘ genngste Eizah! aufwcMsiMi, aber am liingstcm lebcm 
(22. \ ), uahnnul di(' beid(‘n mit den besten L(‘geb‘istung(‘n VIII und IX 
l()'rag(‘ friih(‘r am (J. X. eingingen, Dali liier dm* rnbu’sclucal den* L(d)ens» 
(lama* zwisehmi giibm und s(‘hl('(‘bten Eeg(‘rn nielit so groli ist ^vic* in der 
Holin(‘ngi‘upp(‘, lii'gt daran, dali dn* Lei.stungen in d(T Ei(‘rz(‘Ugiing nirht 
su versehied(‘n sind. Wir s(dien darin eimai widbuMui lii'Wids fur die An- 
nalune, dali dureh ungenugeud(‘ Ernabrung iii erster Linie di(‘ la^gidiitigkeit 
herabg(‘setzt wird. \\(‘nu dies(‘ bei alien Ti(‘r(‘u bis naliezu 0 sinkt, daiin 
wird damit (‘in l^\‘ikt()r d(‘r L(‘b(*nsdau(*r, d('r b(‘i d(‘n (‘inz(‘ln(‘n Weibtdien 
vers« ‘iieden gi'oli war, last ganz ausg(*s(*haltet. Dadureii mull di(‘ Deb(‘Us- 
dauer lx i all(*u auuiilKU’ud gleieh laug werdeii. 

Das ist aueh derDruud, waiaiui di(‘ Weibelieii dt i Hetkl(‘(‘ti(‘re (Tab. 5) 
zi(*ndi(*h glncii langlebig sind. Decdi m.i< Id sieh liim’ ueeli die grbli(‘r(' 
E’erzeugung l('b(‘iis\(‘rkur/(‘iid bem(‘rkbar. 

S<» starbcii die W eibidum \ 1 uiui \ II nut den hncbdeii Ei/.dilen am 1(>. und 21. \ III 
niid <lie andeien (<»bm' II und N), die liMidisteu'- Ij.db soNiel legten, diirelisclunttlii h ani 
• >. IX. l)a^ '»UMsenaltiM' ilamutn Imm diet,en .>S Tage, btu ^ I und \ II 2ii I'agt*. 

Dab bei g(‘ringer Eierzeugung di(' AV(‘il)clu*u lang(‘r l(‘b(‘n als bei 
gruber, Z(‘igt‘n aueli dii* V(‘rvueli(‘ \on 19*20. ('lab. !I.) 

N\ aluvnd die liesteii I/'ger, I mid II bis 20. .X. b'bten, starlteii die schloelitesteii, 
111 und XIX efst am 1#I. XI. Das (ii*eist*nalter betnig bl, b(*/\v lijr) Tage. 

1929 \vurd(» im allgenu'iueu dii' Ei(*rz(‘uguug durcii die Temperatur- 
vm-baltnisse ('rniialngt (s. S. SS) und dadureh die L(‘b(m.s(lauer allor Weib- 
<*ben bis 4. X. verlangort, nuhivnd si(‘ 1931 iinter sonst gbdcheii Re- 
dingui^gen mir bis 2(1. A III. reielite. Dab daran abor nieht nur die geringero 
lo)itpllanzungstiitigkeit, s<md(‘rn aiudi die ni(*drigero Temperatur (Alai bis 
August: 1929 = 190^ ]9:U=.21o) unmittelbar seluild ist, beweist der Um- 
staiul, dab aucli die Mannehen im dahre 1929 iiin 35 IW langer lebten 
als 1931, 
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E s hat also die T e m p e r a t ii r a u c h u n m i 11 e I b a r e i n e n 
E i n f 1 u 13, n i c h t b I o 13 ii b e r die 0 r <) 13 e der E i e r z e u g u n g auf 
die L e b e n s d a u 0 r. N i e d r i g e \V ii r in e g r a d e v e r I ii n g e r n das 
L e b e 11 g e g e n ii b e r h d h e r e n. 

Dab die Lebensdauer bei gleiehbleibend 26® und dariiber mir selir 
kiirz ist imd iiach Tagen ziihlt, ebenso, dab voriibergeliend hohe Tenipc^ratureu 
djLs Lebon verkiirzen, wurd<' sehon iin Abschnitt iiber die Eierzeugung 
erwiihnt und sei lii(T der Vollstiiudigkeit halber nochinals aiigefiihrt. 

Dio L o b (Ml s d a u t‘r der Miinncheii ist u liter alien II in- 
s t ii n d e ii k ii r z r a 1 s d i o d o r \V e i b (! h e ii. Bid den volltnniihrten 
B(»hn(,‘nti(T(‘n lobtcni di(' Weibclien 1931 61 Tag(', 1929 65 'Page nnd bei 
don lh>tkle(‘ti(‘ren xon 1931 sugar 6.) Tagi' liinger als dii' Jliinnehen. Am 
gndJten ist der rnt(‘rsclii(Hl bei d(‘n llungmtim’en. starbim di(» Woib- 

ehen am 2. IX., die Mamiohmi selum am 4. VI. Aueh bei unzureiehfmder 
Ernalirnng gelnm di(‘ Alannchen veriuiltnismiiBig raseher ein als dio \V(db- 
ehen. Si(' sterbiMi /war nieht unmittelbar naeh dem m-stmi B('gattnngstag(*, 
aber doch zu einem Zeitpnnkt, wo in d(M‘ freien Natm* alle WidlieluMi Ix'- 
frnelitet sein diirften. Dab sio Nahningsmangel wcmiger gut ertragmi kininen 
als du‘ AVeibi‘li(‘n, diirfto damit zusamiiK'nliangim, dal^ die Manncln'n im 
Fnilijahr last k(‘im‘ Heservestolle im Fettkiirper nndii* b(*sitz(^n, wiilinaui di(' 
\Veil)ch(m, abgi^sehen davon, dab sie zii Bi'ginn dm* Eiablag<‘ uiaiigstmis 
eiiK'n kleinen Fettkorper iioch aiifueisim, im Hungin’zustaiid wahrsi*heinlieh 
aueh di(» (i(*sehlechts()rgane hdlueisi* abbauen. 

X(d)en dm* TiMiiperatur b(*stiinmen M(mgi‘ und Art (h*r Nahrung aK 
iiiibore Faktoron di(* J^idimisdaum* dc's (irauriiblm*s. Di(» Eiiazmigimg ziddt 
einm*s(dts zu den iniuTen Faktormi, ^^(dl gnibmi' edin* g(*ring(‘ri‘ L(‘gi‘- 
tiichtigkidt ji'dmn W(dbclien angebormi ist, and('rerseits kann sie am*h zn 
den Umwfdteinfliissen gereehmd werdiai, insol»‘rii die tidsiiehliclH* (indJi' 
der Kiablage von iiuberen HmlingungiMi, wir IVmpi'ratur nnd Nahrung, 
weitg(*hend abhiingig ist und so, als von der lJm\N(‘lt abhangigin* Faktor, 
seinerseits auf die L(*bensdauer einwirkt. 

Die Verkiirzung der lA*bensdauer dundi Indnui' 'rmnperatnriMi ist bei 
Sitona lineata L., sofmii es sich nicht um iilxToptimah* Wiirm(‘grad(‘ 
(iibei* 26®) handelt, allerdings niclit so stark und dcmtlieh wie beispi(‘ls- 
weise bei der Kleidermotte (Titsehack 1926) oder dcu* Kiiderneule 
(Zwolfer 1931). Bei di(‘Son luingt die* imaginale Lebemsdauer in hohern 
Grade von der Temperatur ab. Das konimt daher, dab die Ti(»re als 
Schraetterlinge keine Nahrung inehr zu sieh nehinmi und dem orhohten 
StoflVerbrauch bei hdhi'ren Warmegradem keirn^ vermehrte Nahrungs- 
aufnahme gegeniibersteht. 

Was den Kinflub der Ernahrung auf die imaginale Lebensdauer anderor 
Insekten betrifft, so fand Titsehack (1930), dab die Bettwanze um so 
kuraer lebt, je schlochter die Ernahrungsbedingungen der Larven gewesen 
sind, wobei die Weibclien raseher sterben als die Mannchen, wahrend bei 

Z. an^. Ent. B<1. XX Heft 1 b 
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guter Ernahning die WeibcJien rund Afonate liinger lebeii. Ebenso geht 
die b]iablage entspr(‘ch(‘iid ziiriick. Dio Bettwaiizo verhalt sich domiiach 
veis(‘lMeden vom (irauriiCler, bei dem mit zuiiehmenderii Nahrungsniaiigel 
die Eiablage (*ingesehrankt und das Leben der W eibchen verliingert, das 
der Miinn(du‘n aber vf*rkiirzt wird. Erst, wenn die Nahrungsnienge so 
g(*ring wild, dali sic d(‘n Wcdbclien niclit eiiimal mehr fiir die Be- 
stndtimg dos zur Eihaltung des Leboiis notwendigon StofVvvechsels aiisreicht, 
tritt rascli (I(*r Tod (iin. Auch bei dor Kloidormotte leben schwerere 
Selim(‘tierling(\ Maunclieii sowolil wie Weibrlicii, die also aus besser er- 
naiirt(‘n Kaupf‘ii stamni(‘n, laiig<n* als leiebten‘. 

I)(‘n ZusaniiiKMiIiang zwisclioii Eimenge und Tx'beiisdaiier liat Zacber 
(11)110) b(*ini BrasilboliiKMikafcT ermittcdt. Er land, dail die stiirkste Ei¬ 
ablage und di(j hiiiifigste Jjobensdauer (9—M 'Jag(‘) zusamrnenfallen. Es 
liillt sieh aus sf‘iner Zusanimensbdlung zu eiiiem gewissen Grade auch 
(‘ill Kiiillull der Gnibe d(‘s Eigeleges aiif die Lebensdauer, wie wir es fiir 
SitoNd linenia L. gefunden liaben, feststollen. Die Tienj mit ganz geringOn 
Eimengen \veis(‘U iiaeb seincii Zulilen im allgemeinen die moisten Lebens- 
tage auf. Lassen wir die AVeibehen, die k(‘ine Eier ablegten und nacli 
Zacbers Meimiiig unb(‘fiu(‘bt(‘t wanui, auber Betraebt, so konimen wir zu 
folgend(‘n Durebscbnittswerten. 

lA*iHMis(liunM-: :i 1 7 9 lo 11 IS 14 lO 20 22 2.") 2H 29 Taf^e 

Ki/ahl: 1 21 SO 29 SS 5S 41 15 4 IS 2 2,5 20 1 

Es stdr(‘n also nur 2 AV^dbcbeu mit b Tagisi und mit 28 ^ragen Lebiuis- 

dauer das Hi Id. 

i)ab di(' Umweltbedingungen auf Fortptlanzungstiltigkeit und Li^bens- 
daun bei dim (‘iiizelneii Insektenarten nicbt blob dem (irade, sondern 
biiuiig der Hiebtuiig naeb so versehieden wirken, biingt mit der unter- 
sebii'dlieben L“benslag(*, den biologiseben Eigenheiten zusammen. Je mebr 
Einzelfiilb* aber geiiaii unt(‘rsucbt werden, uin so mebr w(Tden wir auch 
bioj g(‘setzmabige Zusamnu'iibange und (ibi'ndnstimmungen aufdeckcn 
kbnnen. Vorli('g(mdi‘ Arbeit soil, aub(‘r ( inem Beitrag zur Kenntnis der 
Biologic \«;ii Silofta lincata, ein Baustein dazu sein. 

Ziisanimcnfassuiig der wlehtigsten Ergebnisse. 

Untersucbt wurdcn b(H Siiona lineata L., eimun Insekt mit post- 
metabob'r Eientwieklung und langer, ununterbrochencr Legcdauer, der Ein- 
flub von Temperatur und Ernahrung auf die Eierzeugung und imaginale 
Lebensdauer. 

Eierzeugung: Eibildung und -ablage fallen zeitlich zusammen. Sie 
sind abliiingig von 

1. Temperatur: Je hbher und gleichmabiger diese ist, urn so mehr 
Eier werden insgesamt abgelegt. Am giinstigsten ist wahreud der Haupt- 
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eiabhige (Juni und Jiili) 21<>—24o Niedrige Warmegvade zii Boginn dor 
Fortptlanziingszeit hemmeii die Eiablage und beeintraclitigoii das (Josaint- 
(U'gebuis. Jo spater grOBere VVarme einsetzt, dosto wirkungsloser ist sio. Dio Ei- 
erzeugung liiBt sicli iilso zeitlich mir wenig vorschioben (^Entwieklungszoit- 
faktor^). Sic luirt boiTcmpcraturen iintor 11 ^ imd iibor 2l)^in oiiiigonTagon auf. 
Im R’iihjahr boginnt sio, \vonn das Tagosniitbd otwa 12botriigt und die 
Wiirmo tagsub(*r auf iibor 13^ stoigt. Holie 'IVmporaturon (30^*—32®) 
wordon Mulragon, worm das Tagosinittol untor 25® bloibt, dooli leiden die 
Dosamtfruohtburkeit, Logodauor und die Lelxuiszoit. Eino 'D'mpfuatur- 
anderung wirkt sicli beroits innorlialb 21 Stundon aus. Dio tiigliclu'ii 
Soh\\ankung(‘n boruheii daraiif, dal) die Eial)lago raseher orfulgf und (lurch 
'IVniporaturzunahnu' nndir gofordtut wild als die Kibildung. Duroli- 
solinittiiolH' TagosluXdistloi^'tung war 4iK absolute S5 Ei(U* (Hii(*listzaiil dor 
Eifiiolu‘r SO). 

2. Erniilirung: Mangdhafb' (giu'ingo Mong(‘) und sofil(‘clit(‘ (KiitttT 
2. und 3. AVahl) Ernahrung s(*tzen sofort die'rageshnstung und die (u'sanif- 
oiinong(‘ botraclitlich henint(‘r und g(*stalt(‘n di(» Ei(n*z(‘ugung ungnnstiger 
(unrentablor). 

L e I) 0 u s (1 a u 0 r. Dio Liingi* d(*r Vorroib'zoit ist alihiingig V(»in /ant- 
punk t des S(*hliipfens uiul dean Wittorungsv(*rlauf dcu’ Fruh(alirsinonat(*. 
Hoh(' ( iberoptiniale) und ni(‘drigo (unt(T 16®) 'DnuperaturcMi und inang(d- 
haft(‘ Frnalirung vcu’kurziMi di(‘ Fortpllanzungszcnt d(*r Weibolnni. D<m' 
Alh'rstod ist k(dn(‘ uninittolban' Folgo dc'r boondidon (i(‘schl('ohLstatigk(dt. 
Nio(lrig(‘ Warnu‘grad(‘ v(‘rlangorn, hidion^ v(‘rkiirzon das Lc'bon, woboi boi 
grblku*on To!np(‘ratuisoh\\aiiknngon die voriilxMgiduMui liolani Warnuigradc* 
von gr(‘d)on*r Ihnloutung sind als di(5 lldhe dos TernpiTatunnittels Mangol- 
liafto Ernahrung kiirzt das Ji(d)on d(‘r ManiuduMi rn(‘rkli(*h; das d(‘r \V<‘ib- 
chen wird daduroh zuniichst \ (*rlangort {lf<‘rabs(4zung d(*r Eior/ougung!), boi 
stark(*n‘m Ilungorn al)or rasch boondet. 
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Bemeikungen zu der Arbeit von Rudolf Geiger: 

„Meteorologische Beobachtungen bei der mittelfrankischen 
Kieferneulenbekampfung mit Flugzeug und Motor 
im Friihjahr 1931.“ 

Von 

Dr. F. Ilorehers. 

Dir B(*iirtriliing, die drr ^^)rsts<dladIi^|^sl)('kam{)^unp;sa^l>(Ml init Motor- 
v<‘rstiiid)(‘ni von seiten (loigtM's zut(‘il gi'worden ist^ kdiiute, \v(‘nn si(» 
verall^MMueinert wird, die Einstellung d(*r inaligtdilielieii Fo!\tkn'is(» in (‘int'r 
tur den M()torvorstiiub(*r ungerechten \V(‘is(‘ ungiinstig t)(‘(‘inflll^s(Ml. (iogcMi- 
stand nuclifolgi'iider ZeilcMi soil der Nachweis soin, dal) (‘iin* sol(‘lie V(‘i- 
allgemoini'rung nieht zuliissig ist. 

Das Reeht, dieson Naehwcds zu fiihnMi, giht inir di(‘ Tatsaelie, dab 
ieli im Vendn mit mrimm Mitarladtern iiber i*ine fiinfjahrig(‘ Erfahrung in 
der Foisb-ichtidlingsbekampfung mittels ’Motorverstanbrn’ v(‘rfiigt‘ nnd mrine 
Ht'hauphingen mit dmi Jtrsultaten von Entersuchnngen von E. Scliimitsclndv 
bel(‘gon kann, dio dit'^er bei einer vorjahrigen Jroto]-voiNtaubnng<aktion 
g(*Tnaelit hat. 


Zuniichst einige grundlegendr H(‘merkung(*n allgoriKMiHM' Natur, Di(‘ 
Forstbehurden und dio sie beratendcn akademisehen Institub* scheinen drs 
bfteren btd Abgabe ilirer Ti'toile iibor Schadlingsl)(‘kampfnngsaktionen den 
Fehler zu maclu^n, dab sie von gewi.s.sen Voraus^i'tzungen ausgeh(‘n, dit? 
sich auf ilirer Moinung nacli unabanderlielie Fakta stiitzen, die aber in 
Wirklichkeit gar nielit so unabiinderlieh sind. Dies fiihrt oft zn grobcn 
Verallgerneinerungem, die dann aueh im Schrifttum ihn^n Xiedersehlag 
finden, vom Verfasser selbst vielhdcht gar nielit in so extremer Form 
gemeint sind, vom JiGser ab(*r bestimmt so aufgefalU \vf*rden. 

So erweckt auch die Geigersehe Arbfdt den Eindruek, als ob die 
physikalisclio Beschaffenheit der SUiubemittel und die Arbeitswoise und 
Leistung der Motor\erstiiiiber unveninderliclie (rniben .s(*ien, die es ge- 
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station, von „floin“ Stiiubomittol und „dem“ Motorvorstiiubor zu sprechen 
und „dio MotorvoiNtiinbiing“ „dor Flugzeugbestiiubiing“ nnteriegon sein 
ZU lassf'n. 

Dioso V'(‘rallf]^( 3 niein(Tung ist unzul^is^ig, (h'nn sowolil in Bezug auf 
di<‘ Stiiub(‘ruateriali(‘n als aiich im Ilinblick auf di(‘ Konstruktion und 
Wii*kungsw(‘is(‘ d(‘r Motorverstiiiibor bostehen ti(‘fgroifende Unterschiede. 

Es ist also so, als ob wir bei der Motorvcrstiiubung zwei fest- 

st(diond(‘, unv(‘raiidcriic*lio (rri)Bon (Material und Verstauber) und eine 
variable (Injllt* (ineteorologiselK* Faktoren) batten, sondern alio drei 
(Jr()lb‘M si 11(1 varialiol. 

I)i(‘S(‘ F(‘ststellung inulit(‘ vor iiespreehung der bier interessiercnden 
B(‘()bacbtungen und F<(lgerungt‘n (loigers gomacht werdon. Boweise fiir 
ibr(‘ llicbtigk(‘it sind \i(‘lfacb (‘rbraeht w'orden (Borchers und May 19B0) 
und g(*b(‘n aueb aus d(‘r naebfolgend(‘n Darstollung liervor. 

11 . 

(fCMgcM' fiibrt drei m(‘teorologisch(' Faktoren an, die das Ergebnis der 
Bcstiiubung b(M‘influssen: 

1. liuftfeuebtigki'it, 

2. Ni(‘d(‘i*sclilag, 

8. Ijuftb(‘W(‘gung (Wind und Austauscb). 

Er unt(‘rsu(*bt diese drei Faktoren in ibnu' AVirkung auf das von ibni 
beobaelibd('Stiiubeinatei’ial und sebon binsicbtlieb d(*r beidcni (‘rsten Faktoren 
liiBt si(!b rnit Leiobtigke'l- d('r Nacbwids fiibnMi, dal5 zwiscben d(‘n ver- 
seliMMleiKMi Stiiiibematerialien ganz (Tb(d)lic}i(‘ lJnt(*rsebiede besbdien. 

(^oiger st(*llte fest, dab das von ibin bcobaebtote MahTial praktiscb 
un h ) g r o s k o p i s e b ist. Es (‘r\v(*ist sieb d(*ninaeb als von der Luft- 
feucbtigkeit unabbiingig, kl('bt niebt und ist iinbenetzbar (by- 
(Iropbob). 

Nun v(*rgleiebe man bim’init die K('sultat(\ die S e b i m i t s c b ('k iin 
A"(‘rein mit diai Mi'b'orologen (bn* lliudisebiile fiir Bodcmkultur in Wien 
lad stdiu'n Messungen (*rbalten bat, und di(* sieb auf (dn an(ler(‘s ursen- 
baltiges Stiiiibeiniitel b(‘zieben. 

Er sebndbt iiber d(‘n Zusanimenbang z\vis(dn'n Luftfeucditigkoit, Haft- 
fiiiiigkeit und llygroskopizitat: 

„Mit dom llt'rannaben den* Staubvvolke stieg di(' Temperatur soglcicb 
('twas an, an Sbdbm, wo die Sbmbwolk(‘ sebr dicht war, bis um 1^* C. 
Dagogen sank die relative Feuebtigkedt^ wi(‘aucli di(‘absolute in der Staiib- 
wolke um einige Piozente . . . l)i('ser geringem, sonst nicht bemerkbaren 
Ilygroskopizitiit d('s verwcmdetim Kalziumpriiparates kommt besonders in 
troe.kenen Lagi'ii bobe jiraktiscbe Bedeutung zu.^ 

Aus dor Hygroskopizitiit d(s Alaterials goht feruer bervor, dafi es bei 
Rogen nicht an di(' Obei*tlaobe dor AVasstutropfeu gedriingt vvird, sondenn 
toilweiso in diese iiiueingtdit, ein Umstaiid, der fiir die Kegenbestiindigkeit 
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von aiiBerordeutlidler Bedoutung ist. Bei dem von Geiger beohaditeten 
Material erstreekt sich die Einwirkung des Regens „nielit auf ein Zu- 
saninienkleben, uicht einmal auf ein Zusainniensclivvemmen des Bestiiubnngs- 
mittels, sondern: Nur der auf die Nadel von obon fallende IJegentropfen 
sddiigt (meidianisdi!) don Staub ab^. Bei deni von S e h i in i t s o h e k 
b(M)lmehteten Mattn‘ial [bewirkt (dn bdchter Spriiiiregen ein Festkleben dei* 
Teilelien, so dal) hinsiebtlich Haftfiihigkeit niehts wiinsolnaiswerter (M- 
selieint, als tdn leiehter Kegen naeli der Bestiinbung: das Material haftid 
naeh Art eiiu's Spritzbriiluaibidags aulkM‘ordi‘ntlieli lest an den Nadeln. 

Dal) di(' bdolit livdrophib'n und Jiygroskopisehen Kigenschafb'n des 
Staub(‘niittels die Troekenbaftfiibigkeit nieht ungiinstig lieeinflnsM'n, bi'weist 
Jiiebt nur die oben zitierte Feststellnng S c b i in i t s e h e k s, sondern auch 
<‘ino \v(dt(‘re Beobaehtung di's gleidien Autors: 

\V(‘lt<Ms uiird(Hi Xadein ails Abt. ‘Jon, die am lo. liestiinbt 
\Mirde, am JO., naeh dem starken Sturm dc's 19. Juni (‘ntmanmen und 
e’wiesen sich zu Jo bis bestiinld."*^ S e h i m i i s (‘h k konnte dann 

auch seiiK* gcsaniten Fn‘ilandb(‘obaelitiingen hinsiebtlicdi Ilaltiahigkidt in 
d(‘m Satz zusanimenfass(‘n: ,,Di(' rntm*su(‘bung der llai'tlabigkeit d<'s ver- 
wendeten Kalziumarsimpraparab's tTgab sebr b(‘fri(‘digende lb*sultat<‘.^ 

loll halte deslialb die Ver\\(*ndnng eiiu's bis zn einem gi'uis.sen Grad(' 
hydropliibni und liykroskopiselien Staubmnittels aueJi ini Hinbliek auf die 
Trueki nliaftfiiliigk(‘it fiir vortidlhafter. .Mcdm* Firma arbeitele zu Heginn 
<ler Spannerb(‘kiimpfung des Jabn‘s J9J9 mit (dnem ausgesprtxdien h>dri)- 
jihoben, \rdlig unbygroskopiseluMi StaulHunittel. Ihd dm'ilamals lH*rrs(di(‘nd(*n 
extremen dd’oekmilndt erwies (*s sich als last unmi)glieh, das Material in 
geiiiigmider Menge auf di'ii \ad(dii zu iixieren. Frst ein iHMies Material, 
dem (due geuiss(» Hygroskopizitiit xm-liidien uordim war, (Twies sieli als 
ausreicli(‘nd haltfiihig, indem die'Ddleben dem geringen noeh \orliand(*nen 
Feuebtigkeitsg(dialt der Luft imnier noeh soNiel Feuehtigkeit entnehmen 
konnten, dal) si(* an dtni vtillig troekenen Nadidn haftidmi, und numnehr 
Ers(diiitb‘rungen und Windsbilhm standhudtcm. 

Fiir die Hegenbi'stiindigkeit in Verbindung mit Wimlbestiind ig- 
keit ist zweitellos eine gewisse Ilygioskopizitat und Hydrophilie \urteil- 
hafter, als eiiu* ausgesproelume rnhygroskopizitat und I jydrophobi(‘ 
(Jeiger sehreibt, dab naeh hallistundigmn Itegen beim Durehgehen dnr(‘h 
das Heidekraiit das biatrial wie troekeiister Fuder von dmi regennass(‘n 
Ptlanzen in die Iliihe stiiubte. Das b(*deutet in ubertragenem Sinne, dal> 
d(T bei od(‘i naeh einem itegen herrsohende \\ ind odfu* gar Sturm ilas 
Material abstiiubt. Das ist bid einem leieht h> groskopisehen und hydro- 
pliileii Material nieht der Fall, denn Os klebt dureh laiftfmiehtigkcdt odor 
leichten Keg(*n an, und naeh d(*in Abtroekmui bac*kt es auf d(*r lint(*rlage 
fest. Es ist selbstverstandlich, dull sieh die II\grosko|)izitiit eines Stiinbe- 
mittels nur in eiigcui (inmziui halten darf, damit die Verstiiubbarkeit des 
Materials in koiner Weise beeintUiUt wird. 



120 


Borrhers: 


Es soil im Kahmon dic^sor Bemerkuogf'n nicht naher auf diese physi- 
kalisr*lH‘n Kinze]lH*it(‘n oingegangen werdon; oine ini Dnick hofindliche 
Arboit bohandelt diosr* Fragen ausfiihrlichfT. Hier kommt es mir nur 
daraiif an, d(‘ii Nachwois geftihrt zu habeii, daB zwischcn den einzelnen 
Mittclii erhL‘hli(;lie riikTsrliiod(‘ bestelien, und demzufolgo auch die 
nietoorologischen Faktoren ganz verschiedene Wirkungen 
zeitigen. 

(i(‘ig(‘r b(*s(*haftigt sich ini folgcnden danii nur noch mit dcr Liift- 
bew(‘giing und nieint, dab sir^ don fiir di(‘ lk‘stiiiibiing heute noch einzig 
wichtig(*n Faktor darstf‘ll(‘. Dic' Bogriindung dif‘Sor Einscbrankung erblickt 
or in dor Kinfiilirung d(*r Kontaktgifte, doron schlagartige Wirkung eine 
Boriioksichtigung d(‘s I{(‘gt‘ns iib(‘i*Hussig erselioinen liibt. Es hat sich aber 
in dioscni Jahro gozidgt dali die Wirkung dor Kontaktgifte durchaus nicht 
so solilagartig ist, uio man den m'sKai onthusiastisch(‘n Berichkm zufolge 
annehnuui niulit(‘. S(‘ll)st boi guton und absolut sicher wirkenden Kontakt- 
mittcdn lobkm die alt(3ron Forh^iihuiraupon noch einige Tage. DoshalB ist 
di(‘ Frage d(‘r Kogonb(‘standigkeit nach wi(‘ vor von dor groBten Bcdeutung; 
diMin wenn auch die wirksanien Stoho oiiios guten Kontaktstaiibeniittels 
(lurch don Ih^gcui koin(‘s\v('gs aiisgolaugt wordon, so kbnnen sie doch 
voni Kaup('nk(‘)rper abg(‘spiilt W(‘rden. Froilich hat die Sachlage insofern 
(MiK* V(‘rschi(‘bung (‘rfahnMi, aK os sich hout(‘ woniger darum handclt, eine 
Haft- und Rog(‘nbestan(ligk(‘it dos Mithds auf d(Mi Hliittern und Xadeln zii 
orziolon, sondorn die K(‘)rp(3rob(*rtliicho der Schadinsekten als diejonige 
Unt('rlag(‘ Ix'trachk't w(?don nuiB, auf der das Priiparat haften und dem 
Bog(*n Wid(*rstand loistoii soli. (Bozuglioh Wirkungsdauer und Regon- 
(‘ir .virkiing \gl. aucli Sell wordtfogor 

111 . 

(ibor die ^lotorvorstiiubung s(‘lbst 1(*s(mi wir boi HiMger folgendo Siitzo: 

„Voin ni(‘toorologisclioii Staiidpuiikt aus ist das Motorverstaubungs- 
\(‘rfahr(*!i gogc'uiilxn* di'r Flugz(uigm('thode ungiMiiigend. Es wird wedor 
di(* ll()glichk(Mt foiii>toi* Vortidlung d(»s Staub(‘niitt(ds ausgcmiitzt noch ist 
(‘s iiidgli( ii, die B('staubungswolk(' dorthin zii bringon wohin man sie haben 
will . . . Als Ix'sondoi’s nachtoilig miiB d(*r Fnistand angogoben werden, 
dab man voin Flatz dos Wn-stijubors aus die Wirkung nicht bourtcileii 
kann.^ 

Kior kaiin jculerSatz durch die Erfalirung widorlogt worden. 
Zuniichst mub darauf hingewieson wordon, dab das von Hoigor beobachteto 
\'erstiiubormodell mit koinerlei goniigendon Ililfsmitteln fiir die Regulierung 
dor B('stiiubung ausgerustet ist.*) 

(loiger selbst schreibt: „In alien dioson Fallon wird die Verstiiubung 
cine drtlich ungloichmabige, weil das (loblilse in gleichera Tempo weikT- 

') Boi s(Mner Auswahl liatto wnbl ein/i^ dor rin>tjiiid Aiisschla^ gogebon, dab das 
M<h1o 11 „solbstfabrend‘‘ wav. 
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lauft. Das zwar technisoh mdglieho Auskuppeln dos (ieblases bei laufondeni 
ilotor ist zu umstandlich, als dab es auch bei kiirzevcMi Homnuingen dic'ser 
Art benutzt werden kdnnte.^ Diose Hemerkuiig kann sieh iiur geg(Mi 
(las verwendeto ilodell, nicht aber gogoii doii Slotorverstauber 
als sulcheu richten. \acli Keimtnis dieses tecbnisehen Mangels des 
verwendeten Yer^taubermodells versteht man allerdings dit' Bi'hauptiing 
Geigers, dab ('s nicht miiglieh war, ,,die Hestaiibungswolke dortinn zu 
brirtgen, woliin man sie habeii wilb\ Wenn man nielit in jedem Augim- 
bliek den (Jeblasedruck vt'gnlien'u kann. dann wild man allerdings nur in 
den selU'nsten Fiilhm dii^ \Volk(‘ so lagern kiinnen. dal5 sie sich ini Kromm- 
laum ausl)i(‘it(‘t und neniumswerte Vi'rliiste sich dort geniigcMid lang(' 

schwebend Inilt, iini eine ordnungsgemabe Kinstanbung zu ermdglicluMi. 

Die „Klapp<‘ am Auspuft’^ ih's von Ix'obachhden Motor- 

vi'rstiiubiTs, widehe (n (‘rnu^gliciKai soli, dii' Kratt zu n'guliiTC'n, mit d(‘r 
di(‘ Hestaul)ungs\Nt»Ike den Kroimnraum (‘rndc'lit, scheinl (jlUaibar nicht 
eignet zn s<‘in, die din'kh* und aug('nblickli(‘lH‘ l\('guli(‘rfahigk('it des 
(i(‘bliisedruck(‘s zu ersetziai. Ihain anthu-nfalls lomnti' (ndger (liK‘h nicht 
.schreilxMi, ,,dab es praktiseh iiur (‘ireiehbar wjir, dali das Staul)(‘mitt('l 
(‘ntwed(‘r unt(‘r dmi Kremai sich aiisbndhd od(‘r nb(M* di(‘ Kromai hinaiis- 
schielkMid sich j(‘d(‘r Kontrolle (Mitzieht^^ S(‘himitselu'k dagepai sehreibt 
auf (Jrund sinma* Heobaetitungen: „Kur (‘ine gut(‘ H(‘staul)ung dca* Ki(‘f(‘rn- 
kroiiei, ist ein b(‘stimmt(‘r Austuu'^eh der laiftmassen in horizont.d(‘r und 
\ei'tikal(‘r Hichtung noii Hixltaitung . . . Wir (‘rzielhai die beshai Wolkim- 
lagfu’ungen, wenn di(‘ Shaghiila^ dcu* Wolkc* so g(‘lag(‘rt uiinle, dab si(‘ die 
liestandesln’dio nicht uberschritt/* 

Alls dicser n(X)bachtiing g(‘ht also einsvandlrci hmvnr, dab man selii* 
wohl in d(‘J* Lage ist — g(*eign(*t(‘r V(*rs{aul)er und g(‘eigm*tes Material 
irniiier \ orausg(‘setzt! - -- di(‘ Wnlke tatsaehlich daliin zu bringiai, uohin 
man sie haben will 

Es ru*gt niir \()Ilig tern, das, was (Jeiger uber dn* Sperr'><*hicht im 
Kronenraum usw. sagt, irgendwie aiizuzweifeln; es komrnt mir lediglieh 
darauf an, zu z(*igen, dab man mit eiruMU brauchbareii Verstauber und 
(dnem fiir Motervei-staubung geeigneten Material lad nur einigermabaai 
giinstigea Witterungverhaltiiiss(*n diijse Scliwierigk(dt(‘n iilaauinden und 
die AV()Ik(‘ im Krommraum zur Kntwicklung bringen kann. Mlenlings ist 
liier noch (dn sehr witditiger Tnistand zu b(*rueksi(‘htig(‘n: es gehnrt aueh 
('bung dazu. 

^'umiand wircl daran denk( 3 n. (dn Stn‘utlngZ(‘Ug cdinmi ung(‘ubten Pilohai 
anzuvertraiien, und jcxler, d(T Flugz(‘ugaktinn(m in groberem I mlang(‘ 
beobachtet hat, weib, in welcli Imheni Malhj d(‘r Erlolg von dm* 'hichtig- 
keit, Gescliieklichkcdt und Gewissiuihaftigkidt der Stnaipilnten abhiingt. D(‘r 
Motorverstiiuber aber wird irgcmd (dinmi Monhiur in di(* Hand g(jdriickt, 
der wohl mit Masrhinen iimgehen kann, aber in der Stanb(‘t(‘(dmik keim^ 
Oder ungeniigonde Erfahrungen hat, iind d(*r bei den Selb.stfabrern ant 
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Fahrt und Bestftubung gleicbzeitig aufpassen soil. Der Staubemonteur 
darf mit der eigentlichen FortbeweguDg dos Apparates nichts zu tun 
haben; er hat nur die Regulierorgane zu bedienen (Materialmenge, Gebl&se- 
druck, Richtung des Staubstrahls). Der Leiter, der abseits steht, hat ihn 
in seinen Beobachtungen zu unterstiitzen. 

Es ist ganz selbstvfirstandlich, daB bei jeder ordnungsgemaB durch- 
gefiihrten Bestiiubung der Leiter der Aktion die Stfiubewolken in genflgen- 
dem Abstand beol)achtet, um deni Staubemonteur erforderlichenfalls rc^her 
vereinbarte Zcichen zu gcben. Ferner weiB ich aber aus Erfahrung — und 
jeder, der nur einmal oiner ordnungsgemaBen Bestaubung beigewohnt 
hat, kann meine Beobachtungen bestatigen —, daB ein geiibter Staube- 
raonteur sehr wohl in der Lage ist, die Staubewolke genau zu beobachten 
und entspreciiend zu regulieren (vorausgesetzt, daB der Verstauber das 
zulaBt und der Monteur in den entscheidenden Momenteu nicht auf das 
Fahren achten muB!). Ein nur einigermaBen geschickter und intelligenter 
Monteur. lernt sehr bald — falls er nur guten Willens ist und selbst d^r 
Sache einiges Interesse entgegenbringt — die Bestaubungshohe genau ab- 
zuschatzen, und er lafit sich auch durch eine unterhalb der Kronen ver- 
bleibende Wolke ganz und gar nicht tauschen. 

Wenn, wio Geiger schreibt, os nur golang, daB entweder der Stiiube- 
stoff unter den Kronen sich ausbreitete, oder iiber die Kronen hinaus- 
schoB, so ist eben schlecht gearbeitet worden, wobei es dahin gestellt 
bloiben mag, ob die ungen ligende Apparatur koine gute Arbeit gcstattete, 
Oder ob ziir Mangelhaftigkeit des Verstaubers noch die ungentigende 
Arbeitsleistung des Staubem on tours hinzukam. Ich miichte das letztcre an- 
nehnien, denn sonst hatte Geiger doch wenigstcns golegentlich einmal 
sehen mussen, daB man mit Hilfe oines Motorverstaubers auch die Kronen 
bestauben kann. 

DaB nicht zu alien Zoiton gearbeitet werden kann, und daB manche 
Tage tiberiiaupt keine Bestaubung zulassen, versteht sich von selbst Ich 
selbst bin wohl als eister der Auftassung entgogengetreten, daB man mit 
Motorversliiubem den ganzon Tag iiber arbeiten kOnne, zu mindesten langer 
als mit Flugzeug. Wohl finden sich in unseren Akten Aufzeichnungen, 
aus denen hervorgeht, dafi gelegentliche, iiberaus giinstige Verhaltnisse es 
gestatteten, den gauzeii Tag durchzustauben. Doch das sind Ausnahmen. 
Der Bestaubungsleiter hat aber die Aufgabe, die Verhaltnisse genau ‘ZU 
kontrollieren und die Bestaubung eben abzubrechen, wenn es nicht mehr 
gelingt, den Staub in Kronenhohe zu bringen und dort auch iiber die 

Ipli habe aeit Aufkominen der Selbstfahrer immer and immer wieder darauf bin- 
gewiesen, daB ein Selbstfabrer den Staubemonteur in doppelter Weise beansprucht (Fahren 
und Stftuben), und daB der Durehschmttsraenscb dieser Anforderung nicht gewachsen ist 
Das eine oder das andere muB dabei Not leiden, entweder das Fahren oder das StBuben. 
Tnd da instinktiv auf das Fahren die groBte Aufmerksamkeit verwendet wird, so wird die 
Hest&ubung mangelhaft. 
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erforderliche Mindestzeit zu halten. Schimitschek schreibt iiber die 
guiistigen und ungdnstigen Staubezeiten folgeudes: 

^In den fruhesten Morgenstunden sinkt die Staubwolke rasch zu 
Boden; beim Temperaturminimum (nach Geiger zwischen 4 Uhr im Mai 
und 5 Uhr im August) darf also nicht gestiiubt werden... Weit giinstiger 
ist der Wirkungsgrad der Verstaubung durch Motor in don spatoren 
Morgenstunden und in den SpRtnachniittagsstunden. In dem Kronenbereich 
halt sich der Staub viel linger schwebend als im Stammraum. Bin grofier 
Teil des Giftstaubes wurde in dem Kronenraura selbst, wohl durch den 
lebhaften thermischen Austausch noch liinger schwebend erhalten und 
durch die Turbulenzerscheinungen im Bestand imnier wieder eraporgebracht 
und oft zwei- bis dreimal in vertikaler Richtung durch die Kronen go- 
trieben. Dadurch kommcn die Nadeln ofter in innige Beriihrung mit dem 
Oiftstaub. Die mikroskopische Untersuchung der Nadeln ergab auch cine 
sehr befriedigende Bestiiubung derselben.^ 

Ferner mufi daraut hingewieson werden, daB man nie in der Weise 
bestiiubt, daB ein Stamm direkt von unten vom Staubcmittol gotroffon wird. 
Der Staub muB zwischen den Stilmmen in Kronenhobe gotrieben werden, 
wozu der Ventilator eine< guten Verstiiubers auf alio Falle ausreieht; 
dann muB die Wolke seitlieh durch die Kronen zifdicn. Da alio 15 bis 
20 Schritte wieder eine derartige Wolke hingelegt wird, so wird jede 
Krone mehrmals durch Staubcmittol getroflen und sehlioBlich dor ganzo 
Bestand in vorbildlich gleichmalJiger Weise oingenebelt. 

Ist dor Auftrieb so stark, daB dio Wolke tiber das Kronendach empor- 
gefiihrt wird, und hilft Abdrosselung des Druckes nichts mehr, dann wird 
die Bestiiubung eben unterbrochen. 

Wenn Geiger auf Grund seiner Beobachtungen zu der Ansicht gc- 
langt ist, dafi dem Material durch Motorverstiiubung nicht dio Moglichkoit 
gegeben ist, sich so fein zu verteilen wie bei Flugzeugbestaubung, so 
kann das so wohl am Shiubematerial als auch am Vorstkuber als auch an 
beiden liegen. 

Das fur Motorverstiiubung geeignete Material muB ungemcin fein 
sein, ja, os muB so fein sein, daB cs fur Flugzeugbestaubung und fur die 
Bestaubung von Feldpflanzen, Reben usw. ungoeignet ist. Physikalischo 
Untersuchungen an dem von meiner Firraa fiir Motorvorstiiubungszwecke 
hergestellten Staubemittel habcn ergeben, daB es zu iiber 70®/o ausTeilchen 
besteht, die sich innerhalb der GroBenordnung der Wassertropfchen eines 
echten Nobels bewegen. 

Der Motorverstauber selbst muB so arbeiten, daB das Material nicht 
nur mechanisch durchgeriihrt, sondem auch mit Luft v6llig durchsetzt 
wird, was sich durch besondere Konstruktion des Vorratsbehklters usw. 
erreichen lafit. Auf diese Weise besitzt die das Ausblaserohr verlassende 
Stfiubewolke das HochstmaB an ^Teilchentrennung** (Yoelkel), wodurch die 
feinste und gleichmaBigste Verteilung des Materials erreicht wird. Wenn 



124 


Borchers: 


man aUerdings die Hauptleistung eines MotorverstSubers in der Mdglicb- 
keit orblickt, dafi er selbstfahrend ist, wahrend das eigentliche Verstfiuber- 
nggmgnf. — von dem einige Auflenseiter behaupten, es sei eigentlich das 
Wichtigste — voUig unzureichend konstrmert ist, dann ist es rerstfindlich, 
dafi Geiger zu einer Mindereinschatzung der Motorverstaubung kommen 
muBte. 


17. 

Zum AbschluB sei noch folgende Oberlegung gestattet: Wenn die 
Geigerschen Beobachtungen und Folgcrungen eine VeraUgemeinerung ge- 
statten wiirden, dann muBten eigentlich alle bisherigen Motor- 
aktionen einen MiBerfolg, gunstigstenfalls nur einen Teilerfolg 
aufzuweisen haben. Wir fiihrten bis zum Jahre 1931 einschlieBlich, 
18 Motoraktionen aus. Von diesen brachten 3 Aktionen nicht den ge- 
wtinschten Erfolg. Bei einer Kiefemspanner- und einer Kiefernspinner- 
bekumpfung vereitolten Regenfalle eine ausreichende Vergiftung def an 
und fur sich schon sehr resistenten Baupen; eine unserer zahlreichen 
L^dd-Bekampfungen kam zu spat- die Larven begaben sich unmittelbar 
uach der Bestdubung in den Boden, ohne vorher noch einmal Nahrung 
aufgenommen zu habcu. Da damals auch die Lyda noch allgemein mit 
Arsen bekiimpft worden war, muBte der Erfolg notwendigerweise aus- 
bleiben. 

Die vorbildliche Staubetechnik und einwandfrei gleichmaBige Bolegung 
der Best&nde wurden jeduch bei diesen drei Aktionen ebonso anerkannt 
wi* bei den ubrigen 15 Aktionen, deren absoluter, amtlicb anerkannter 
Vollorfolg ja sowioso schon eine zum mindesten ausreichende Staubetecbnik 
bewoist Andero Eirmen konnen sicherlich mit ebenso einwandfreiem 
Beweismaterial autreton 

Weim cin Industrieller und Fabnkant in eine wissenschaftliche Dis- 
kussion eingreift, so besteht der Verdaoht, daB seine Argumente durch 
geschaftliche Interessen beeintluBt werden. Um diesem Verdacht die Spitze 
abzubrechen, will ich hier nur bemerken, daB ich die Motorverstdubung 
vom kaufmtinnischen Standpunkt aus als ein notwendiges Dbel ansehe. 
Aber es muB vom wiasenschaftlichen und technischen Standpunkt aus, im 
Hinbliok auf die bisherigen Erfahrungen und unter schar&ster Zunick- 
weisung falscher Verallgemeinerungen mit Nachdruck betont werden, „daB 
wir bei gewissenhaftem Arbeiten in dem Motorverstftuber ein sehr brauch- 
bares Oeriit, in der Anwendungsweise eine sehr brauchbare Methode im 
Kampf gegen dieForstschfidlingeauf kleiner Fldche besitzen'^ (Schimitsch ek\ 

Es ware absurd, wenn diese Begel keine Ausnahme zuliefie, besonders 
dann, wenn die technischen Hilfsmittel ungenilgend sind. In diesem Sinne 
ist die Geigersche Arbeit zu bewerten, deren Beobachtungen in keiner 
Weise angezweifelt werden soUen. Aber eine YeraUgemeinerung deiselben 
wQrde der Oberftille gegenteiliger Beobachtungen Hohn sprechen. 
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Experimentelle Beitrage zur Biologic der Stechmucken III. 

Blutverdauung und Eireifung bei Anopheles macuUpennis 
am Ende der Uberwinterung. 

Von 

Otto Heeht. 

(Mit 1 Abbildung.) 

Die folgenden Bemiihungen schliefion direkt an Kapitel I, Abschnitt A 
der ^Exporimentelleu Beitrage IP, erschienen im letzten Heft dieser Zeit- 
schrift (Bd. XIX, Heft 4, S. 579), an. Dort ist bereits darauf hingewiesen 
Avorden, dalJ bezuglich der Tiefo der Winterruhe vielleicht Unterschiede 
zwischen wabrschoinlich vorhandenen Anopheles maculipennis-’Rei^^^n. be- 
stehen diirfton. Im folgenden sind daher die Yersuche von Anfang an ge- 
sondert filr „halbgraueiige‘‘ und fiir „dunkeleiige“ Anophelen gefiihrt worden. 

Bin Hauptergebnis der vorausgegangenen Arbeit liiBt sich folgender- 
malien formulieren: Obwohl unter den natiirlichen Verhftltnissen Nord- 
europas die wac^^/^/}enn^s-Weibchen wahrend des Winters (zum Teil trotz 
Blutaufnahme) strenge Fortpflanzungsruhe halten, kann, sowohl im Be- 
ginn wie inmitten der Uberwinterung, bei Weibchen, die zum Blutsaugen 
gebracht waren, ein Wachstura der Eierstocke einsetzen, allerdings nur 
unter der Voraussetzung, daB die mit Bliit ernahrten Tiere bei geniigend 
hohen Tomperaturen gehalten werden. Ja, durch wiederholte Blut- 
mablzeiton kann bei hohen Temperaturen auch mitten im Winter ein Teil 
der MUcken zur Eiablage gelangen. Mit Miickeu, die Ende Januar ge- 
fangen und zum Blutsaugen gebracht worden waren, konnte die Eiablage 
— allerdings nur bei einzelnen Individuen — bereits nach einer einzigen 
Blutmahlzeit erreicht werden (siehe die letzte in der vorausgegangenen 
Arbeit verzeichnete^ VI. Versuchsreihe). 

Yersuchsreihe Vila mit MUcken aus Friedrichsmoor bei Schwerin. 
Friedrichsmoor ist als ein reiner ^Dunkelleger*^-Platz bekannt. Die Mticken 
standen seit Mitte Dezember in einem ungeheizten Raum unseres Glas« 
hauses, waren also dort unter Uberwinterungsbedingungen gehalten, wie 
sie ahnlich die „unbewohnten Yersteckplfttze“ (Bodenr&ume usw.) fiir liber- 
wintemde Anophelen zeigen. 
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Die Milcken warden am 29. 3. in einen oa. 22® warmen Raum gestellt, and es 

wurde ihnen am 29.-—30. ein Meerschweinohen angeboten. Von den 15 Mttcken sogen 
nur 6; die ntiohtem gebliebenen sogen auch nicht bei wiederholtem Anbieten von Meer- 
schweinchen in der Zeit bis zum 6. 4. 

3 der vollgesogenen Miicken warden in das 25*-Fach eines Zwolforschen 
Brackenthermostaten gestellt. (Die Beschreibang eines soichen Apparates siehe Anzeiger 
fttr Schadlingskunde Yfll, 2, S. 13, 1932.) Am 2.-4. 4. wurde ein Oelege von 

150 Eiern abgesetzt, die sich, wie erwartet, als dunkel erwiesen. Alle drei Milcken 

waren am 4. 4. tot. 

Die anderen drei MUcken warden im Kiihlschrank bei 10® aufbewahrt. Am 7. 4. 
war 1 ertrunken. Sektion ergab noch Blut im Darm, Beginn der Dotterablagonmg in den 
Eizelleu. Am 11. 4. war eine 2. MUcke ertrunken; Darm leer, Beginn der Dotter- 
ablagerung, viel Fett, im Fottkorper viel briiunliches Pigment. Dieses Sektions- 
ergebnis besagt, daB bei 10® anscheiiiend kein nennenswertes Eierstocks- 
waohstum eintritt (vgl. hieniber Versuchsreihe VIIb). Die 3. ebenfalls gestorbene 
Mucke war nicht mehr sezierbai. 

Bezuglich des bniunlichen Pigmentes in den Fettzellon handelt es .sich 
vorniutlich um eine Ablagemng von Purinkdrnern, wie sie gerado am Ende 
der Uberwinterung in besondors reichlicher Monge hiiufig vorkonmieii soil 
(vgl. allerdings Culex pipiem betrettend de Boissezon, 1930). 

Versuchsreihe VIIb. Uem Versuch mit „dunklcn“ Anophelen wiirdo 
ein solcher mit ^graueiigen^ gegentibergestellt. Herkunft der MUcken: 
Insel Neuwerk bei Cuxhaven. 

Dh- Muokeu staiiden seit 16. 12. ebenfalls in dem ungeheizton Huum unseres (Uas- 
hauses and warden am 29. 3. in den ca. 22® warmen Haum gestellt, woselbst 20./30. an 
einem dargebotenen Meorschv\ einohon von 30 Stuck 28 sogen. 

8 vollgesogene Mucken kamen in ein zwischen 28® und 30® sohwankendes Fach 
des Bruckenthennostaten. Es fanden sich: 

am 1. 4. ca. 115 halbgraue Eier und 2 ertrunkene Muck(*n, von denon 1 noch sezieit 
wei-den konrite; sie zeigte Eizellen mit begiimender Dottorablagening, 
am 2.-4. 4. ca. 80 halbgraue Eier und 1 ertrunkene Mucke, 
am 5. 4. ca. 40 halbgraue Eicr und 3 tote Mucken, 

am 6 4. 2 tote Milcken, die noch seziert werdcn konnten. Beide zeigten den Darm 
leer, kein Fett und in den Eizellen begiimende Dotterablagerung. 

Waren diese am 1. und am 6. 4. sezierten nun Mucken, die ihro 
Eier trotz vollendeter Blutverdauung nicht weseiitlich der Reife entgegen- 
gebracht haben oder Mucken, die auf Kosten der vollondeten Blut¬ 
verdauung bereits einen Satz Eier abgelegt, aber auch schon m den Ei- 
zeUen der nachst folgenden Pollikel eine geringe Dottermenge abgelagert 
haben? Diese Erage liefi sich bei den in kleiner Zahl in kleinen Kkfigen 
gehaltenen Mucken nicht entscheiden, weshalb die (siehe unten) „kalt 
stehenden Mucken‘‘ noch im Verlaufe des Versuches zur Eiablage in 
Einzelhaft gesetzt wurden, und ebenso die Mucken spUterer Versuche gleich 
nach der Blutaufnahme. tTber die Isolierung von einzelnen MUcken in 
kleinen EinmachglSsem vgL Martini, Missiroli und Hackett (1931). 

10 vollgesogene Milcken kamen am 30. 3. nach der Blutmahlzeit in einem kleinen 
irafig in ein zwischen 20® und 22® schwankendes Each des BrUckenthermostaten. Bs 
fanden sich 
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Hecht: 


am 2.-4. 4.ca. 180 halbgraue Eier und 1 ertrunkene Mdoke 

am 5. 4.ca. 210 halbgraue Eier und 3 tote MUcken 

am 7. 4.nur noch 4 lebende Miicken 

am 9.—11. 4. ... 4 nicht mehr sezierbare Leichen. 


Zuckerwasser, das vielleicht die Lebensdauer der Miicken verlangert 
hUtte, wurde in diesen Versuchen absichtlich nicht gereicht, um veil- 
kommene Parallelitat zu den Winterversuchen zu erhalten. Da dort auch 
die Frage der Fettbildung durch Blutaufnahme studiert wurde, muBte 
gleichzeitige Verabreichung von Zuckerwasser unterbleiben. 

10 voligesogene Miicken kamen am 30. 3. zunaebst alle zusammen in einen kleinen 
Kftlig in das 10 Each unseres Kiihlschranks. Die Halfte der MUcken starb auoh dort, 
die 5 restlichen MUcken wuixlen am 6. 4. in Einzelhaft gesetzt und bei 10® gelassen. Im 
Laufe der folgonden 14 Toge eitranken auch diese MUcken. Ihre Sektion eigab: 

1. am 7. 4. noch Blut im Darm, starker Beginn der Dotterablagerung, Fett 

2. am 14. 4. Darm leer, starker Beginn der Dotterablagerung, Fett 

3. am 14. 4. Darm leer, deutlicher Beginn der Dotterablagemng, Fett 

4. am 16. 4. Darm leer, Beginn der Dotterablagerung, kaum Fett 

5. am 21. 4. Darm leer, stalker Beginn der Dotterablagerung, Fett. 

Diese 5 nach der 29.—30. 3. vollzogenen Blutmahlzeit kiihl auf- 
bewahrten Miicken batten also trotz vollendeter Blutverdauung noch kein 
nennenswertes Eierstockswachstum (im Gegensatz zu den nachfolgenden 
Versuchen Villa u. b) aufzuweisen. Eine erhebliche Pettablagerung auf 
Kosten der Blutmahlzeit scheint so wie bei den kiihl aufbewahrten Tieren 
der Herbst- und Winterversuche (siehe Experimentelle Beitrage II) erfolgt 
zu sein. 

Bereits deutlich ist hingegen, daB die nach der Blutmahlzeit bei ca. 
280 —300 und bei ca. 20®—22® aufbewahrten Mucken am Ende des 
Winters mindestens zura groBen Teil Eier auf Orund einer einzigen Blut¬ 
mahlzeit zur Ablage bringen konnen. 

Mit diesem Resultat von VII b stimmen die Ergebnisse mit den 
wenigen Tieren in Versuch VII a iiberein ; ein Unterschied im Verhalten 
der graueiigen und der dunkeleiigen Anophelen war also nicht festzustellen. 

Versuchsreihe Villa. Bei den Mucken der Versuchsreihen 
VU a und b handelto es sich um Tiere, die schon mitten im Winter in 
ihrer natilrlichen Dragebung gesammelt und dann von Mitte Dezember an 
in einem kiihlen Raum aufbewahrt worden waren. Die folgenden Versuche 
sind nun mit Miicken unternommen, die erst im Frilhjahr ihren nattirlichen 
tJberwinterungsplatzen entnommen worden sind. 

Am 30. 3. warden von Herrn Prof. Martini mamlipennU-^^ die auf einem Haus- 
boden in Friedriohsmoor gesammelt worden waren, ins Laboratorium gebracht. Wie schon 
bei VIl a erwfthnt wurde, sind die Friedriohsmoorer Mucken als reine Dunkelleger bekannt 
. Am 30./31. 3. sogen 20 MUoken an einem Meerschweinchen, am 31. 3./1. 4. noch- 
mals 25 Stuck. Die MUcken wurden jeweils nach der Em&hrungsnacht auf versebiedene 
Temperaturen verteilt. 

In das 2 80>-30®-Fach des BrUckenthermostaten kamen in einem kleinen KUfig ins- 
gesamt 15 MUoken. Es fanden sich: 
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am 2./4, 4.oa. 890 dunkle Eier 

am 5. 4.4 MUcken tot 

am 6. 4.nur nooh 6 Miicken lebend. 


Diese burden, am sie in Anbetracht der Verluste bei der hohen Temperatur noch reoht- 
zeitig auszundtzen, abgetotet and seziert Bei s&mtLiohen 6 Tieren enthielt der Daitu 
keinerlei Blatreste mehr, besondere Fettablagerung war bei keinem Exemplar zu ver- 
zeichnen; die Ovarien zeigten: 

1. zahireichef beinahe ablagereife Eier. 

2. Beginn der Dotterablagerung in den Eizetlen and 6 balbreife Eier. 

3. Beginn der Dotterablagerung in den Eizellen. AuBerdem zeigte ein Ovar 3 ihrer 
OroBe nach balbreife Eier, mit der ftlr eine dicbte Dotterablagerung typisobeu 
grau-griinlicben Fiirbung, and 3 ihrer GrbBe nach ebenfalls balbreife Eier, jedocb 
nur mit grauer FiirDung, was wobl eine weniger starke Dotterablagerung anzeigt. 
Das andere Ovar batte ebenfalls 6 ihrer GmBe nach balbreife Eier, 5 grau- 
grUnliche and 1 graues. 

4. Beginn der Dotterablagerung in den Eizellen. 

5. Beginn der Dotterablagerung in den Eizellen and ein balbreifes Ei. 

6. Beginn der Dotterablagerung in den Eizellen und in einem Ovar eines und im 

andem 8 roife Eier. 

Da diese Population am 2./4. 4. schon 890 Eier gelegt batte, ist es nicbt aungeBcblossen, 

daB die unter 2., 3., 5. und 6. angefilhi*ten balbreifen Eier Resteier sind, die allerdings 

<iann mit der Eizellenentwicklung in den gleiohaltrigen Follikeln zum Teil nicbt gleichen 
Schritt gehalten haben dtirften. 

15 Miicken dieser Vei'suchsreibe kamen nach der Blutmahlzeit m das (ja. 21®-Fach 
des Briickenthermostaten. Es fanden sudi: 


am 6. 4. . . . ca. 230 dunkle Eier 

am 7. 4. . . . ca. 240 dunkle Eier und noch 11 MUckon lobend 

am 8. 4. . . . ca. 240 dunkle Eier und noch 5 Miicken lebend. 


Die Sektionen dieser 5 toten Miicken am 8. 4. ergaben: 

1. kem Blut im Darm, ca. 140 nahezu ablagereifo Eier, etwas P'ett. 

2. kleinen Blutrest im Darm, zahlreiche ablagereife Eier, etwas Fott. 

3. kleinen Blutrest im Darm, zahlreiche ablagereifo Eier, etwas Fett. 

4. kem Blut im Darm, Beginn der Dotterablageruung, etwas Fett. 

5. kein Blut im Darm Beginn dor Dotterablagerung, etwas Fott. 

Der Versuch zeigt, daB am Ende der Oberwinterung die MQcken bei 
einer ca. 20®-Teraperatur bereits nach einer einzigen Blutmahlzeit ihre Eier 
ablegen kOnnen. Ob nur die Mehrzahl der Miicken oder ob alle Miicken 
unter diesen UnistUnden ihre Eier zur Ablagereifo bringen, liiBt dieser 
Versuch, in dem die Miicken noch nicht in Einzelhaft gesetzt worden 
waren, leider nicht entscheiden. 

15 Miicken kamen nach der Blutmahlzeit in das 10®-Fach des KUhlschronkes. Am 

6. 4. wurden 13 Oberlebende in Einzelhaft gesetzt und bei dieser Temperatur belassen. 
Die Ergebnisse waren die folgenden: 

1. 7. 4. Milcke ertrunken, Blut im Darm, ca. 190 balbreife Eier, ziemlich Fett. 

2. 8. 4. Milcke ertrunken, Blut im Darm, ca. 140 */^reife Eier. 

3. 9./11. 4. 100 dunkle Eier abgelegt,||Mttoke ertrunken, Ovarien ca. 70 ablage- 
reife Eier, Darm leer, griin gefftrbt,*) wenig Fett. 

*) Einen grttniioh verftrbten leeren Darm babe ioh in letzter Zeit bei macuUpenms-2 
nach vollendeter Blutveidauung wiederholt bemerkt, sehr haufig auch bei der Sektion 
von ca. 70 MUoken, die Ende April mit Blut voUgesogen von Hcrm Prof. Martini in 

• Z. aag. Ent. Bd. XX Heft 1 ® 
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4 9/11 4 170 dunkle Eier abgelegt, Dann leer, Ovanen ein ablagereifes Restei 

und beginnonde Dotterablagerung in den Ei/ellen Fett, Pigmentliomchen 

j 9/11 4 140 Eier abgelegt und untergegangen, Darm leer, Beginn der Dotter¬ 

ablagerung B(h\iach, kein Fett 

6 9/114 ca 170 Eier abgelegt und untergegangen, Darm leer, grttnlich, Beginn 
der Dotterablagerung, Fett 

7 12 4 no dunkle Eier abgelegt, Mucke abgetotet, Darm grunlich, Beginn der 
Dotteiablageiung Fett, Pigmentkornchen 

8 12 4 ca 140 Eier abgelegt und untergegangen, Daim leer, grtinlich, ganz ge- 
nnge Dotteiablagerung in den Eizellen, Fett, Pigmentkornchen 

9 14 4 160 dunkle Eier abgelegt, Mucke abgetotet, Darm leer, Ovanen ohne 

Woiterentwieklung, kein Fett 

10 14 4 Mucke ertnmken, Darm leer, Ovanen begmnende Dotterablageiung, 
kaum Fett 

11 14 4 6 Eld 

15 4 80 dunkle Eier abgelegt, Mucke ertnmken, Darm leer, grunlich, deut- 

liiher Beginn dei Dotterablageiung, kaum Fett 

12 14 4 140 Eier abgelegt und untergegangen, Mucke ertnmken, 1 Restei, Be¬ 

ginn del Dotteiablagerung, ziemlich Fett 

11 10/18 4 Mucke ortrunken, Daim leei, Beginn dei Dotteiablagerung stark, Fett 

11 Mucken dieser bei 10® in Einzelhaft gesetzten 13 Tiere zeigten 
also naeh einer einzigen Blutmahlzeit Eiablage. bezw erhebliche 
Eientwicklung, 2 Mucken (Nr 10 und 13) wies‘^n dagegen nur begmnende 
Dotterablagerung m den Eizellen auf Die uberwiegende Mehrzahl kann 
also bereits bei 10® zur Eiablago sohreiten, jedoch nicht alle Mucken» 

Besondors bemoikenswert ist fernerhin, daB auch die Mucken, 
(lie einen Sntz Eier abgelegt haben, groBtenteils ^Beginn dei 
Dotterablagerung in den Eizellen^ dor nachstfolgenden Follikel 
aufWeisen In Avelchera MaBe erne solche Dotterablagerung die Eizellen 
(im Oegensatz zu den Nahrzellen) charakterisieren kann, zeigt das Mikro- 
photogramm Die Zelicii sind durch starken DeckglasdrucL etwas durcli- 
sichtiger gemacht worden, also uber ihre naturliche OioBe hmaus gedehnt 
Em genngor Toil der > oraii^gegangenen Blutmahlzeit, der fur die Aus- 
bildung dor zur Ablage gclangten Eier entbelirlich war, mufl wohl die 
Baustoffe fur diese Dottorbildung m den nachstfolgenden Follikeln geliefert 
haben. Man sielit, daB der Befund „gennge Dotterablagerung in den Ei- 
zellen“ ftir sich allem nichts bedeutet, da or sowohl emer Mucke zu- 

versohiedenen Stallen gesammolt und einige Togo daiauf fUr die Eiablage im Laboratorium 
in Einzelliaft gesetzt worden waren. Man wird vielleicht nicht fehlgehen, wenn man hier 
etnen beim Abbau des H^oglobins entstebenden grilnen Farbstoif vemiutet. Ein soloher 
Umbau des roten Blutfarbstoffes ist ja von der Bildung der GallenfarbstofTe, des Bilirubins 
und seines grdnen Oxydationsproduktes, des Biliverdins, vorwiegend aus der S&ugetierieber 
bekannt. Naoh Jordan (vgl. Physiologie wirbelloser Tiere, 1912) darf aber aus derEnt- 
stehung vQn, Derivaten gefressener und absorbierter Stoffe keineswegs auf eine Leber- 
funktion des betreffenden Wirbellosen-Qewebes geschlossen werden, zumal Gallenfarbstoff- 
entstehung auoh beim Saagetier nioht auf die Leber besohrankt zu sein braucht, sondem 
z. B. von Blutextravasaten bekannt ist. Eine Entstehung von Oallenfarbstoffen aus Nahrungs- 
htlmoglobin erwfihnt Jordan naoh SpieB auch vom Blutegel. 
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kommen kann, die bereits einen Satz Eier abgelegt hat, als auch einer 
solchen (z. B. Nr. 10 und 13). die noch keine Eier zu erheblichem Wachs- 
tum gebracbt hat 

Versuchsreihe VIII,b. Auch den Friihjahrsmiicken „dankler“ 
Herkunft wurden im folgenden seiche aus einer Gegend mit „Halbgrau- 
legern“ gegenObeigestellt 

Dio MUcken warea am 10. 3. m Loppersum bei Emden gosammolt und von Herrn 
Prof. Martini m einem Versuch zwisohen 11. und 20. d. Mts. Temperatureu um den 
Gefrierpunkt und einigon Oraden unter 0 ausgesetzt wonien. Die Tiers wunlen. nach- 
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dera sie am 22. bei Zimmertempeiatur und bib zum mafiig kuhl f^esiandon batten, 
von Prof. Martini rair fiir meme Versuehe uberlassen. Am .'tO.'Hl. U. und 31./I. 4. 
bogtm insgesamt 29 Mucken, die stets unmittelbar naeh <ler Saugnaolit in den ilmeu zu- 
gedachten Temjieraturbereich kamen. 

10 Miicken kamon in ein 28^—30*'-Fach des Hruckenthennostaten. Am 2/4. 4 
fanden sich 350 Eier, die teils dunkel, teils halbgrau waren. Am 5. 4. waren alle 
Miicken tot, bis auf 2, die am 6. seziert ^\urden. Die Tiei*e sind diesen bohen Terape- 
ratoren gegentiber wenig widerstandsfiibig. Die beiden Sektionen ergaben: 

1. Darm leer, deutlicher Begmn der Dotterablagenmg, ketin Fett. 

2. Darrn leer, deutlicher Beginn der Dotterablagenmg, auBerdom in beiden Eier- 
btocken zusammen 12 ^f^reOe Eier. 

9 Miicken kamen in ein ca. 21® haltendes Fach des Brttckentbermobtaten. E» 
ergaben sich: 
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1. 5. 4.ca. 160 haibgraue Eier, 2 Miicken tot. 

2. 7. 4.ca. 165 haibgraue Eier, 3 Mucken tot 

3. 8. 4.ca. 170 haibgraue Eier, 1 Miicke tot 

4. 11. 4. 1 Mticke tot. 

5. 11. 4. 1 Miicke abgetotet und seziert, Darm leer, beginnende 

Dotterablagerung in den Eizellen. 

7 MiJcken kamen am 31. 3. bezw. 1. 4. in ein 10®-Fach des Kuhlschranks, wurden 
am 6. 4. in Einzelhaft gesetzt und in dieser Temperatur belassen. Die Eigebnisse waren 
die folgenden: 

1. 7. 4. Mticke ertrunken, noch Blut im Darm, . . ca. 160 halbreife Eier, kaum Fett 

2. 7. 4. MUcko ertrunken, noch Blut im Darm, . . ca. 170 halbreife Eier, kaum Fett 

3. 8. 4. Miicke ei-tninken, noch Blut im Darm, . . ca. 180 reife Eier, 

4. 9. 4. MUcke ertmnken, Darm leer,.ca. 160 */4 reife Eier, 

5. 9. 5 MUcke ertrunken, Blutrest im Darm, . . . ca. 200 % reife Eier, 

6. 12. 4. 40 lialbgraue Eier abgelegt, Miicke ertrunken, Darm leer, Dotterspuren um 

die Eikerne, Fett. 

7. 17. 4. 70 haibgraue Eier abgelegt, schlecht ausgefarbt, Mticke ertrunken, Darm leer, 

grtinlich, Beginn der Dotterablagerung, etwas Fett. 

Diese in Einzelhaft gesetzten Tiere zeigten, daB nicht nur bei ca. 
28® und ca. 20®, sondern auch bei 10® eine erhebliche Eireifung einsetzt, 
die bis zur Eiablage ftihren kann. Die Verluste an Mticken bei 10®, ehe 
es :i\xT Ablage dor Eier kommt, erkltiren sich durch das besonders leicht 
raogliche ins Wasser fallen der etwas ktiltestarren Tiere. Nr. 6 und 7, 
die zur Eiablage gelangten. haben allerdiugs eine auffallend geringe Eizahl 
erzeugt, und es ist nicht mit Sicherheit anzugeben, ob die FoUikel, die 
bei der nachfolgenden Sektion geringe Dotterablagerung erkennen liefien, 
mit den Follikeln gleichen Alters sind, die die Eier bis zur Ablagereife 
gebracht hatten, oder ob es sich hier um eine Dotterspeicherung in den 
EizeDon der ntichstfolgendon jUngeren Follikel handelt. 

Weiterhin darf aus diesen und dem sogleich folgenden Versuchen fest- 
gestellt werden, daB die extreme Kalte, der Herr Prof. Martini die 
Loppersumcr Anophelen unterworfen hutte (unter anderem eine Woche 
— 7®), der Fahigkeit zur Eireifung keinen Abbruch getan hat 

Dem Rest der Lop^)ersumer Mticken, die am 30./31. 3. und 31. 3./1. 4. 
nicht gesogen hatten, uud seither in eineni erheblicheu Temperaturschwankungen unter- 
worfenen, im Mittol vielleioht ca. 15® warmen Baum gestanden hatten, wurde am 5./6. 4. 
ein Meerschweinchen angeboten. Es sogen 7 Sttick, die am 6. 4. sogleich in Einzelhaft 
gesetzt und in ein oa 28®—30®-Fach des Brtickentherinostaten gestellt wurden. 

Am 7. 4. waren zwei Mticken ertrunken. Die Sektionen eigaben; 

1. Blut im Darm.80 Eier 

2. Blut im Darm.60 V 4 ^^1^® 

Duroh einen Fehler in der Beheizung des Thermostaten stieg am 7./8. 4 die 
Temperatur auf 33 *dle Mticken waren am Moigen tot. Die Sektionen ergaben: 

3. Blutrest im Darm.oa. 140 reife Eier, etwas Fett 

4. Blutrest im Darm.ca. 170 •/4 reife Eier, etwas Fett 

5. Darm leer .......... ca. 160 ablagereife Eier, etwas Fett 

6. Darm leer.ca. 170 ablagereife Eier, Eierstooke: deutlioher 

Beginn der Dotterablagerung, etwas Fett 

7. 140 haibgraue Eier abgelegt, Blutrest im Darm, Eierstticke: 7 Besteier, in den leeren 
Follikeln keine Dotteropoioherung, etwas Fett. 
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Dies© Sektionsoijgebniss© zeigen, dafi all© Mdcken nach einer cinzigen 
Blutmahizeit die Eier entsprechend der hohen Temperatur sehr rasch 
reifen; schon 2 Tage nach der Blutmahizeit legte die einzige nicht ver- 
ungluckte MUcke ihre Eier ab. 

Als Oesamtergebnts der Versuche darf man feststellen, daB 
bereits im Vorfriihling maculipeunis-9 ihre Eier im Gegensatz 
zura winterlichen Verhalten auf Grund einer einzigen Blut¬ 
mahizeit zur Ablage bringen konnen. Mit den im Vorfriihling 
ihren naturlichen Gberwinterungspltltzen entnommenen maeuli- 
pcnnis-9 konnto die Eireifung auf Grund einer Blutmahizeit 
sowohl beim Aufenthalt in hoher (ca. 28^) und in milBiger (ca. 
?0®)Wiirme als auch beim Aufenthalt in niederen Temperaturen 
(ca. 10®) erreicht werden. Im Winter lioBen bekanntlich (vgl. Exp. 
Beitr. II) niedere Temperaturen auch bei wiedorholter Blutaufnahme keine 
Kireifung zustande kommen, und noch in den hier verzeichneten Vor- 
suchen Vila und b war Eireifung auf Grund einer Blutmahizeit bei 10® 
nicht moglich. Beachtenswerte Unterschiede zwischen den 
^halbgrauen^^ und den ^dunklen^^ Anophelen ergaben sich 
mit den am Ansgang der Gberwinterung stchenden Mileken 
auf Grund dieser ex perinientellen BemOhungen nicht. 

Um die Eireifung der im Fruhling ihren Winterplatzen entnommenen 
MUcken auf breiterer Grundlage zu beobachten, setzte ich noch eino 
groBere Anzahl Mucken nach vollzogener Blutmahizeit in Einzclhaft. 

Die Tiere waren vou Herrn Dr. Weyer in Twixlum bei Emden am 23. 3. in einem 
Bodenraum gesamraelt worden, der damals um 11 Thr vonnitta^^ oino Temperatur von 
aufwies. Die Tiere wurdeii bis zum 29. ini KUblschrank bei ca. belasson, kamon 
an diesem Tage in einen ca. 20warmen Kaum und erhielten doit am 20./30, ein 
Meerschwemchen. E.s sogen fast alle Mucken. Am 4./5. wiirdo aus hier nicht ein- 
schlagigen Oriinden nochmals ein Meerschweinchen angeboten. Nur wenige Mileken 
waren frisch vollgesogen. Immerhin dilrften einigo wenige also zwcimal Hint gesogen 
haben, weshalb nicht alle, sondern nur die Mehrzabl dcr in der Tabelle vc*rzeiohaeten 
Ergebnisse sich auf eino Eireifung nach einer einzigen Blutmahizeit. Am 5. fanden sich 
360 Eier abgelegt, die alle halbgrau waron. Am 9. kamen di** Tiere in Einzelhaft. Die 
Tiere standen wfihrend der ganzeii Versuchszeit in einem 0 r\varmten Itaum unseros 01a.s- 
hauses, dessen Temperaturen durch mittHglicbe Sonnenbestrahlung und niichtliche Ab- 
ktihiung zuweilen erheblich sebwankten (zwischen 17^ und 28®) und im Mittol vielleicht 
22® aufgewiesen haben dilrften. Der grofiere Teil der Lsolierten Tiere butte stets einen 
mit Zuckerwasser getrdnkten Wattebaosch zur Jhiifthrung angeboten <27 Mileken), der 
kleinere Teil dagegen nur mit Wasser getr&nkte Wattebausche (19 Mileken). Bei ein 
paar Tieren ist durch einen Eehler in der Buchfubrung nicht verzeichnet worden, oh 
sie Zuckerwasser erhalten batten (4 Mileken). 

tJberblickt man die aus Griinden der Raumersparnis nicht im ein- 
zelnen wiedergegebenen Resultate mit diesen Mileken, so zeigt sich 
folgendes Bild: Der grdBere Teil der Mticken hat die Eier entweder zur 
Ablage gebracht oder, wie die Sektionsergebnisse verungliickter Mileken 
besagen, doch in erheblichem MaBe der Ablagereife entgegengefbrdert 
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Aufffillig hierbei war ein starker Einflufi der Zuckerwasser- 
ernahrung. Von 27 mit Zuckerwasser versorgten Tieren batten nur 
3 keine nennenswerte Eientwicklung, wahrond von den 19 nicht mit 
Zuckerwasser emahrten Tieren etwa nur die Halfte eine nennenswerte 
Eireifung zeigte. Das Blut war zur Zeit der Eiablage resp. der Sektion 
bei alien Miicken rostlos verdaut mit Ausnahme einer Miicke, die bei der 
Sektion noch Reste halbverdauten Blntes und 160 zweidrittelreife Eier 
aufwies. 

Die Zuckerwasser-Ernahrung diirfte auch fur die Zahl der Eier pro Ge- 
legc violleicht von Bedeutung soin, 20 mit Zuckerwasser zusatzlich ernahrte 
Miicken, die ihre Gelege normal zur Ablage brachten, zeigten eine durch- 
schnittlichc Eizahl von 146,7, wahrend 7 normal legende Miicken ohne 
zusatzliche Zuckerwassorernahrung eine durchschnittliche Eizahl von 120,7 
zeigten. Preibch ist dieser Zahlenunbnschied, der zudem an einem viel- 
leicht zu kleinen Miickeninaterial gewonnen ist, sehr gering, andererseits 
muB aber bedacht werden, daC unter Umstanden nur ein kleiner Teil der* 
Miicken, denen Zuckerwasser angeboten war, auch tatsachlich solches 
getrunken hat. 

Weitorhin hatto die Zuckerwasser-Ernahrung einen entschieden for- 
demden EinfluB auf die Fettbildung. Bei den nur mit Wasserwatte 
gehaltenen Tieren war im (iegensatz zu deii meist fetten Zuckerwasser- 
tieren eine nennenswerte Fettbildung nur einipal, selten eine schwache 
und moist gar keine zu verzoichnen. 

Es ist noch nicht erwiescn, ob das Ergebnis, daB nicht alio Miicken 
nuch oiner Blutmahlzeit zur Eiablage oder zu erheb- 
licheni Eiwachstum gelangen, irgend einem besonderen 
Frilhlingsvorhalten dieser Miicken zugeschriebeu wer¬ 
den muB. 

Es handelto sich bei diesen Miicken aus 'i’wixlum um lautcr Halbgrau- 
leger. Martini, Missiroli und Biackett baben im vorigen Sommer fiir 
ihre „Versucho zum Rassenproblem des Anopheles macnlipennis'^ Miicken 
in groBer Zahl in Stallen gcsammelt und im Laboratorium in Einzelhaft 
gesetzt Dabei ergab sich, daB die Dunkelleger fast quantitativ zur Eiablage 
schritten oder bei Obduktioneu ihre EierstScke in deutlich vorgeschrittener 
Entwicklung aufwiesen, wShrend sich unter den Halbgraulegern stets eine 
Anzahl Tiere befand, welche keine Eier ablegten, und bei Obduktionen 
noob vdllig unentwickelte Ovarien zeigten, also „uberhaupt keine Ent- 
wioklungsbereitschaft der Eier besaBen." 

Die Autoren schreiben zu diesem Befund: ^Das spricht dafiir, daB 
bei den Dunkellegern das nOchterne Weibchen sich im Freien halt oder 
vielleicht to den Plktzen, wo auch die M&nnohen leben, aber im allgemeinen 
die Stdlle nicht als Unterschlupf benutzt, wtorend das graulegende Weib¬ 
chen auch nilchtem die StSlle annimmi Wohl beachtet: Stalle, der in 
Deutschland ilblichen Art in deutsohem Elima." 
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Ich mochte diese Vermutung durch meine Versuche mit den Twix- 
lamer Mticken keineswegs als widerlegt hinstellen, aber nach den Ei^eb- 
nissen mit diesen Mucken, die ja alle eine filutmahlzeit erbaiten haben, 
darf man auch fragen, ob bei einem Teil der Halbgrauleger viel- 
leicht eine filutmahlzeit nicht zur Eiausbildung ausreicht. Um dies zu 
klaren, miissen im Hochsomraer mit noch niichtern eingetragenon oder 
aus Larvenzuchten gewonnenen Anophelen Futterungsversuche folgen, die 
sowohl bei Dunkellegem als auch Halbgraulegern gesondert feststellen 
sollen, was eine filutmahlzeit in dor Fortpflanzungszeit erreichen kann, 

DaB hierbei eine strenge Kontrolle beziigUch zusatzlicher Zucker- 
wasserfiittcrungen notig ist, daraiif ist oben schon hingewiesen. Ich 
glaube nicht, daB bei Anopheles maculipennis die Zuckerwasserfiitterung 
direkt der Eiausbildung dienlich ist. Aber warm stohende Miicken bedilrfen 
einer Nahrung zur Bestroitung ihres in der Warme gesteigerten Stoff- 
wechsels, und wird kein Zuckerwasser verabreicht, so muB ein Teil der 
filutmahlzeit hiei’zu dienen, wodurch die Eibildung boi manchen Tieren 
vieUeicht erheblich beeintrachtigt werden konnte. 

Ziim Schlusse der Arbeit darf ich Herra Prof. Martini und auch Herrn Kollegen 
Weyer in Emden meinen bestou Dank fiir die wiederholte Boschaffung von Material 
aussprechen. Sie haben es rair ira lialimen ihrer Unteisuohungen auf Exkui*sionen 
gesammelt, die sie im Auftrage der „International Health Division^ der Rockefeller Foun¬ 
dation ausgefiihrt haben, zu einer Zoit, in der ich selbst mehr an das Laboratorium 
gebunden war. Beziiglich der angefuhrten Arbeiten verweise ich auf das am Sohlusse 
der Exp. Beitr. II bereits gegebeno Schriftenverzeichnis. 
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1. Literatur and Fragestellung. 

Bei Untersuchungen tiber die Wirksamkeit von wfiBrigen Pyrethrum-In- 
soktenpulver-Auischwemmungen an Wasserinsekten, vor allem an Culiciden- 
und Cbironomideniarveii (Buchmann, 1932) tauchto bei mir die Frage auf, 
in wdoher Form sich die wirksamen Substanzen des Insektenpulvers — die 
Pyrethrine — in dem Wasser vorteilen. Gehen die Pyrethrine in das 
Wasser als echte Ldsung iiber oder handelt es sich nur urn eine 
einfacheSuspensionder wirksamen Bestandteile des Insektenpulvers? 
Im letzteren Falle ware es intercssant zu wissen, wie grofi die Teilchen 
dieser wirksamen Substanz im Wasser noch sein kbnnen, um eine ver* 
giftende Wirkung hervorzurufen. Es lieBen sich dann gewisse SchlQsse 
auf die Yerteilung des Pyrothrum-Insektenpulvers im Wasser ziehen. 

Yersuche, die im Zusammonhang mit anderen Fragestellnngen fiber 
die Wirksamkeit der Pyrethrum-Insektenpulver auf Chironomidenlarven 
und andcran Wassertieren von mir angest^t wurden, und Untersucbungs- 
eigebnisse anderer Autoren lassen erkennen, dafi sehr weitgehende Yer- 
dfinnungen von Insektenpulver-Suspensionen bei vielen Wassertieren noch 
Starke Wirkungen hervorrufen kfinnen. 
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Die Zeitdauer und die Starke der Einwirkang der Pyrethrine auf das 
Nervensystem dieser Insekten hangen dabei von vielen Faktoren ab, wie 
Stfirke des Chitinpanzers, Vorhandensein von Kiemen, Art der Nahmngs- 
aufnahme usw. Eingehende friihere lintersuchungen von mir an Fliegen- 
larven und anderen Insekten haben gezeigt, dafi in erster Linie die Kftrper- 
oberfldche als Angriffspunkt ftir das Insektenpulver dient, so dafi also die 
Ansbildung des Chitinpanzers mafigebend ist fttr die Stdrke der Einwirkung 
der Pyrethrine auf das Ifervensystem (Buchmann, 1928, 1929, 1930, 
1931). 

0ber die Giftwirkung von wfiBrigen Pyrethrum-Insektenpulver-Auf- 
•schwemmungen bestehen in der Literatur starke Gegensfitze. Besonders 
haufig wurde die Frage diskutiert, ob die Pyrethrine 1 und 2, die nach 
den neueren Untersuchungen von Staudinger die wirksamen Bestand- 
teile der Pyrethrum-Insektenpulver darstellen, wasserloslich oder 
wasserunloslich sind. Dal Sie (1879) behauptete, daB die flttch- 
tigen SSuren, die nach seiner Ansicht das wirksame Prinzip dor Insekten¬ 
pulver darstellen sollen, im Wasser au.s dem Pulver herausgelost werden. 
Uirschsohn (1890) stellte dagegen fest, daB ein kalter wfiBrigcr Ans- 
zug aus Pyrethrunipulver zwar sauer reagierte, daB aber der Fiilverriickstand 
nach der Trocknung nichts von seiner narkotischen Wirkung verloren 
hatte. Fujitani (1909) raachte Versuche mit wttBrigen Pyrethrum- 
pulver-Emulsionen und kam dabei zu dem Ergebnis, daB noch eine 
0,0001 prozent. LUsung an Fischen Krampfe hervonief. Der Autor sagte 
aber nichts weiter fiber die Frage der lioslichkeit bezw. Unlfislichkeit der 
wirksamen Substanz im Wasser aus. Siedler (1916) fand, daB Wasser- 
dampf die Wirksarakeit der Pyrethrum-Insektenpulver nicht beeintrttchtigte. 
Costa (1922) dagegen kam bei semen Untersuchungen zu dem Ergebnis, 
daB ein waBriger Pyrethrum-Insektenpulverextrakt sich zur Wirksarakeits- 
bestimmung der Insektenpulver besser eignen wfirdo als attierische E\- 
trakte. Die Autoren Chevalier und Mercier (1923) dagegen verti-aten 
die Auffassung, daB das Pyrethrum-Insektenpulver in Wasser unlfislich 
sei. Stau dinger und Buzi cka (1924), die in den Estern Py rethrin 1 
und Pyrethrin 2 die wirksame Substanz des Pyrethrum-Insektenpulvers 
erkannten, stellten ebenfalls fest, daB diese Pyrethrine in Wasser unliislich 
sind und Ole von neutraler Reaktion darstellen. Baling (1928) gab in 
seiner ausffihrlichen Untersuchung fiber das wirksame Prinzip von Pi^re- 
thrum-Insektenpulvem an, daB Stubenfliegen und Schaben durcb einen 
stark wiiBrigen Kochanszug etwas beeiniluBt werden. Entsprechend den 
Beobachtungen von Kunike (1926) konnte Baling auch weiterhin fest- 
stellen, daB Fliegen durch die Dfimpfe eines warmen, wSBrigen Kochextraktes 
von Pyrethrum-Pulver gelfihmt und abgetotet werden. Baling nimmt an, daB 
„offenbar beim Eochen mit Wasser aus dem Pulver etwas insektizide Substanz 
in dem Wasserdampf mitgerissen und dem Wasser in auscheinend emulsions- 
artiger Form mitgeteilt wird. Hieraus erklfiren sich wohl die Meinungs- 
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versobiedenheiten uber die WasserlSslicbkeit und Flucbtigkeit der wirksamen 
Substanz.** Krfiger (1931) filtrierte, um eine aucb nocb so geringeLSslichkeit 
des Insektenpulvers zu zeigen, eine Inseklenpulver-Suspension sorgfaltigst 
zweimal. Das Filtrat war in seinen Versucben einwandfrei wirksam. In 
welcben Mengen allerdings das wirtsame Prinzip des Insektenpulvers „die 
Pyretbrine“ im Wasser ^gelttst" werden, vermochte Kruger nicbt zu 
zeigen, da bei abnebmender Konzentration des Insektenpulvers nur sebr 
geringe Unterscbiede in der Zeit bis zum Eintreten der ersten Lbhmnngs- 
erscheinungen beobachtet wurden. Kruger lafit daber die Frage vSllig 
offen, ob wir es mit einer eigentlicben Losung zu tun haben, Oder ob nur 
geringe Mengen der wirksamen Substanz das Filter in koUoidaler Form 
passiert baben. 

2 . Die Wlrksamkett wKfiriger Insektenpalveranfbchwemmnngen 

auf Wassertlere. 

In .meiner Arbeit „Cbironomidenscbfiden bei dem Belebt-Scblamm- 
verfabren, ihre Vorhtitung und Bebebung durcb cbemiscbe Mittel“ (Buch- 
maun, 1932) batte ich festgestellt, daB sicb eine wfiBrige Pyrethrum- 
Insektenpulversuspcnsion sebr gut zur Abtotung der Cbironomiden-Larven 
und Puppen eignete. Es gentigte scbon eine Menge von 2,5 mg Pereat- 
Insektonpulver auf 1 1 Abwasser, um die Larven und Puppen in 4 bis 
6 iStunden so stark zu labmen, daB sie vollkommen lebensunfdbig blieben 
und bald darauf eingingen. Krtiger (1931), der die Giftwirkung von 
Pyretbrum-Insektenpulvern auf die Larven von Corethra plumicomis 
untersuobte, stellte zunachst eine waBrige Stammlosung von 1 g Insekten- 
pulver auf 1000 g Wasser her, die er dann entsprechend verdiinnte. Die 
Orenzkonzentration, bei der in seinen Versucben die Krampfe an Corethra 
plumicomis nocb mit Hicherheit einsetzten, lag bei 1:1000 000. Weiterhin 
stellte Kr tiger fest, daB die Zeit bis zum Eintreten der ersten Krbmpfe 
filr die verschiedenen von ihm hergestellten Konzentrationen kcinen Unter- 
schied zeigte. Er ftihrte das auf die minimale Loslichkeit der Pyrethiine 
in Wasser zurUck, so daB selbst beim Vorhandensein von sebr wenig 
Insektenpulver die Pyrethrino immer nocb in gestittigter Losung vorliegen. 
GrOBere Mengen Insektenpulver wtirden demnach in Wasser suspensiert 
keine grOBeren Mengen der wirksamen Substanz an das Wasser ab- 
geben. 

Als Untersuchungsobjekt fur die folgenden Yersuche und zur Fest- 
stellung der nocb wirksamen Grenzkonzentrationen einer Pyrethrum- 
Insektenpulversusponsion wfihite ich eine Isopode, die Wasserassel, 
Aaellus ,agttatieus. Diese Assel stand mir standig in groBen Mengen aus 
den Freilandaquarien der Landesanstalt zur Vetfiigung und zeigte sicb 
selbst geringsten Mengen Insektenpulver gegentiber als iiuBerst empfindlich. 
Diese hohe Empfindlichkeit der Wasserasseln dem Insektenpulver gegen* 
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uber Mngt wahrscheinlich zunachst mit dem breiten, flachen, dorso-ventral 
abgeplatteten Kdrper diesor Asseln zusammen, der besonders auf der 
ventralen Seite an den diinnen Gelenkhauten zwischen den Extremit&ten 
dem Insektenpulver gute Angritfsmoglichkeiten bietet. Zum anderen geben 
die Hinterleibsbeine, die ganz in den Dienst der Atmung gestellt sind and 
von denen vor aUem die droi letzten groBen, plattenfOrmigen Beinpaaro 
der Atmung dienen, der wirksamen Snbstanz der Pyrethrum-Insektenpulver, 
den Pyrethrinen, dadurch eine leichte Eindringungsmdglichkeit, daB der 
Innenast dieser AbdominalfiiBe ein sehr zartes Kiemenplkttchen darstellt, 
wkhrend der AuBenast eine schiitzende Decke bildet. Dazu kommt noch 
eine verhaltnismSBig starke Zusammenballung der Bauchmarkganglien im 
Abdomen, indem alle Ganglion des Hinterloibes miteinander veroinigt sind 
und die Verlagerung des Herzens in das Abdomen, so daB also die 
Pyrethrine auf dem kiirzesten Wego zu den Nervcn, dem eigentlichen 
AngrifFspunkt des Insoktenpulvers, gelangcn konnen; denn wie ich bereits 
friilier (Buchmann, 1929, 1930) feststellcn konnte, beruht die Wirksamkeit 
des Insektenpulvers in einer speziBschen Schadigung des Nervensystems 
der Insekten. Durch die Zusammenballung der Ganglion in dor Nahe der 
AbdominalfiiBe, deron Kiemcnplattchen dem Eindringen der Pyrethrine 
wenig Widerstand entgegensetzen kbnnen, gelaiigt das Gift sehr schnell an 
die Hauptnervenmasse, in diescm Falle also das Bauchganglion, heran und 
kann hier sofort die bekannton Lahmungserschoinungen hervorrufen. Bei 
den Wasserasseln auBem sich diese Lahmungsersclieinungen (Eiregungs- 
stadium, Excitationsstadium) in eincm sclinellen vollstfindigen Zusammon- 
kriimmcn des gesamten KOrpers. Die Tiere nehmen dabei Biickenlage ein 
und sind bei geniigender Vorgiftung nicht mehr imstande, sich aufzurollen 
und in die normale Lage zuriickzukehren. Dio vollstandige Lahmung tritt 
moistens sehr schnell ein und fiihrt dann nach mehr oder weniger langer 
Zeit zum Tode. Kurz vor dem Tode strecken sich die zusammengekriimmten 
Tiere wieder aus. behalten abcr ihre Rttckenlago bei. 

Zur Peststellung der geringsten noch wirksamen Verdiinnung einer 
Pyrethrum-Insektenpulversuspension auf Wasserasseln fuhrte ich eineReihe 
von Versuchon aus. Als StammlOsung stellte ich zunachst eine Insekten. 
pulversuspension von 100 mg auf 1 1 W'asser her. (Verwandt wurden das 
„Pereat“-Insektenpulver der Firma Riedel, Berlin, und das Insektenpulver 
nOri^ der Exterikultur, KSnigsberg.) Durch entsprechendeVerdiinnungen 
dieser Stammldsung ging ich allmfihlich bis zu dem MengenverhUltnis von 
0,1 mg pro 1 1 Wasser herunter. Als wirksam erwies sich in den an- 
gestellten Versuchen noch ein Mengenverhaltnis von 1 mg Insektenpulver 
auf 11 Wasser. Die Insektenpulversuspension veigiftete also noch in einer 
Verdiinnung von 1:1000 000 die als Testtiere eingesetzten Wasserasseln. 
Bei dieser Verdiinnung traten die ersten Erregungsstadien nach 1 bis 
2 Minuten auf, denen dann sofort das Excitationsstadium folgte. Nach 
einer halben Stunde waren die Asseln bereits vollkommen gelfihmt und 
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ftthrten kaum noch irgendwelche Bewegungen aus. Der Tod der Asseln 
trat nach 12—18 Stunden ein. 

Die feslgestellte Greiuskonzentration von 1:1000000, die bei den 
Asseln noch vcrgiftend wirkte, ist also dieselbe, wie sie Kriiger (1931) 
fiir Cbre/Ara-Larven gefunden hatte. 

Bei den angegebenen Verdiinnungsgraden der Insektenpulveraufschwem- 
mung, die bei diesen orienticrendon Vorversuchen nicht filtriert wurde, 
ist zu berUcksichtigen, dafi das Insektenpulver nicht die reine wirksarae 
Substanz darstellt, sondem dafi als wirksame Komponenten die in dem 
Pulver onthaltenen Pyrethrine 1 und 2 verantwortlich zu machen sind. 
?fach den Untersuchungen von Standinger und Herder (1927) betragt 
der Oehalt des reinen Tnsektenpulvers an Pyrethrinen ungefiihr 0,4—0,6®/o. 
Legt man im giinstigsten Palle einen Pyrethringehalt von 0,5 «/o zugrunde. 
so wUrde das reine Pyrethrin bei den oben festgestelllen Grenzkonzen- 
trationen von 1:1000 000 Insektenpulver sich in dem MengenverbUtnis 
von 1:5000000000 im Wasser befinden oder in einer 0,000000016 
molaren Lbsung, wenn man die Formel O^iHsoOg fiir das wirksamere 
Pyrethrin 1 zugrunde legt. Das Pyrethrum-Insektenpulver gehort 
damit zu den giftigSten Stoffen, die wir kennen. 

Bei den Versuchen an Asellua aquaticus mit den verschiedenen Vor- 
diinnungsgraden der Insektenpulver-StammlSsung von 100 mg pro 1 1 
Wasser machte ich weiterhin die Beobachtung, dafi der Zeitpunkt der 
ersten auftretenden Erregungsstadien nicht sehr variierte. Besonders ein- 
deutig zeigte sich diese Tatsache dann, wenn ieh vorher die verschiedenen 
Verdiinnungen der Insektenpulver-Stamroldsung durch einen quantitativen 
Filter tiltrierte. Wenn auch natui^cniAfi der in dem Filter verbleibende 
Insektenpulverriickstand in seinen Mengen analog den verschiedenen Kon- 
zentrationcn variierte, so erwies sich doch das Filtrat in alien Versuchen 
als gleich gut und schnell wirksam. 

Auch die goldgelbe Farbe des entstehenden Filtrates war bei den 
Konzentrationen von 100 mg, 10 mg und 1 mg pro 1 1 Wasser annahernd 
die gleicho, Kriiger konnte bei seinen Versuchen an Coretkra plurnicomis- 
Larven fihnliche Ergebnisse erzielen. Er schliefit daraus eine „minimale‘^ 
LbsUchkeit der Pyrethrine in Wasser und kommt zu der Folgerung, dafi 
„auch beim Vorhandensein von sehr wenig Insektenpulver das Pyrethrin 
immer noch in gesfittigter Lbsung vorliegt^ und dafi „bei der Anwesenheit 
von sehr viel Insektenpulver das Wasser keine grbfieren Mengen dieses 
Giftes Ibsen" kann. 

Aus den oben geschilderten Versuchsergebnissen mit Insektenpulver- 
suspensionen in Wasser geht hervor, dafi die wirksamen Bestandteile des 
P 3 rrethruBi<Jnsektenpulvers, die Pyrethrine, im Tierversuch noch in unwSgbar 
kleinen Dosen zur Wirkung komraen. Gleichzeitig tauchte bei mir die 
Frage nach der Lbslichkeit der Pyrethrine in Wasser aul Ich setzte es 
mir daher zur Aufgabe, nach Mbglichkeit festzustellen, in welcher Form 
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die Pyrethrine in dem Wasser gelost sind, d. h. ob es sich um eine echte 
Ldsnng der Pyrethrine in Wasser handelt, Oder ob sie nur in kolloidaler 
Form im Wasser vorhanden sind. 

3. VersQche zar Feststellnng der TellehengrOfie der wirksamen 
Substanz In wBfirlgen Pyrethram-PalTor-Snspenslonen, 

Um die Wasserloslichkeit der Pyrethrine zu zeigeo, versuchte ich 
durch Filtrationen der Pyrethrum-Insektenpulversuspensionen annahemd 
die TeilchengrdBe der wirksamen Substanz festzustellen. 

Oewohnliche quantitative Filter konnen infolge ihrer Porenweite nur 
grobe Teilchen zuriickhalten, die einea Durchmesser bis ungefahr I ray 
als untere Grenze haben. Es war daher naheliegend, durch Anwendung 
von Filtern rait feineren Poren auch die Abtrennung der Kolloide aus 
ihrem Dispersionsraittel, in diesem Falle also dem Wasser. zu erzwingen. 
Zu diesem Zweck muBten gecignete Filterkorper mit den verschiedensten 
Porenweiten gefunden werden. Solche Filter stehen uns in den Ultra- 
filtorn zur Verfugung. Ich verwendete fiir meine Versuche zunttchst die 
sogenannten Spontan-Dltrafilter Wo. Ostwalds. Die Herstellung dieser 
^Spontan-Ultrafiltor^ ist verhaltnismaBig einfach und gestaltet sich nach 
Wo. Ostwalds Vorschriften folgendermaBen: 

„Eiu gewohnliches, glattes Filtrierpapier wird m einem sauberen Trichter dicht 
angelegt, mit heiBem Wasser ausgiebig befeuchtet, das tropfbar vorhanden e Wasser durch 
Aussohwenken usw. entfenit. Von ehier gewohnlichen pharmazeutischen (4prozent.) 
Kollodiumlosiiug, die ebenfalls vorsichtig erwarmt wird, werden 20—30 ccm in das nasse 
Filter gegossen. Durch moglichst schnelles Drohen des Trichters wird eine erste Kollodium- 
schicht, die sogenannte Schwammschicht, auf dem Papier hergestellt. Man beaohte, daJJ 
das Kollodium nur einmal liber die Filterflache Ifiuft, da sonst tiberflilssig dicke, infolge- 
dessen langsam filtrierende Schichten entstehen. Das tlberflUssige Kollodium wird sorg- 
faltigst ausgegossen: es darf in der Spitze des Filters kein Tropfen zuriickbleiben. Man 
laBt es 5—10 Minuten an der Luft trocknen, wobei man das steif gowordene Filter 
vorttbeigehend aus dem Filter herausnimmt. Mit der gleichen (angewiirmten) Kollodiura- 
losuDg wird sodann ein zweites Mai das Filter ausgeschwenkt (zweite Schicht), wiederum 
ist sorgfaltiges Auslaufen des dberschiissigen Kollodiums zu beachten. Nach 5—10 Minuten 
Trocknen an der Luft wird das Filter in destilliertes Wasser untorgetaucht, nach 20 bis 
30 Minuten ist es gebrauchsfUhig. Vor dem Gebrauch erapfiehlt es sich, die Filter einmal 
mit destilliertem Wasser auszuwascben, um feinste Trttbimgen von koaguliertem Kollodium 
zu entfemen. Die Filter sind sehr dauerhaft und konnen wiederholt benutzt werden.*^ 

Wie alle ohne Zusatze hergestellten Kollodiumfilter mtissen auch die 
Spontanfilter uaB aufbewahrt werden. 

Filtriert wurde mit dem Filtrationsgerfit nach Zsigmondy, ein 
Porzellan-Ultrafiltrationsgerfit, das aus drei Teilen, dem Trichter, der Sieb- 
platte und dem Aufsatzteil besteht Alle drei Bestandteile sind so auf- 
einander eingeschliffen, daB sie flUssigkeitsdicbt mit kleinen Klemmschrauben 
aufeinaddergepreBt werden konnen. Bei der Verwendung von Siebplatten 
erfolgt die Dltrafiltration nur an denjenigen Stellen des Filters, die unmittelbar 
dber den Siebl5chem liegen. Bei der Ultrafiltration stark geffirbter Kolloide 
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zeichnen sich auf dem Filter diese Stellen in der Regel in Form dentlicher 
Punkte ab, entsprechend der Zahl der Sieblbcher. 

Bei der Herstellung der Spontan-Ultrafilter nach Wo. Ostwald hat 
man mehrere Moglichkeiten die DurehgangsgrSBe zu variieren. Die ge- 
eignetste MaBnahme zur Anderung der PorengroBe der Ultrafllter ist die 
Variation der Trocknungszeiten. Sind die Pausen zwischen dem GuB und 
der Koagulation des Geles kurz, so bckommt man durchltissigere Ultra- 
tilter, als wenn man langere Zeit wartet Taucht man das Kollodiumtilter 
ganz kurz nach dem GuB in das Wasser ein, so wird es trlibe und durch- 
liissig. Gttnziich wasscrdicht wird das Kollodiumhtiutchen bei vollstandigem 
Verdunsten des Athers. 

Die von mir nach den Vorschriften Wo. Ostwalds selbst angefertigten 
Ultrafilter wurden mit kolloidalen Farbstoffen, die Wo. Ostwald vor- 
geschlagon hatto, geeicht. Als besonders zweckmtlBig erwies sich dabei 
der Farbstoff „Kongorot“, da er keiue nachweisbare molekulardisperse 
Phase in waBriger Losung zeigte. Bei undichtem Filter zeigt sich der Farb¬ 
stoff in kleinen roton Piinktchen und Flecken, entsprechend den LOchem 
der Sicbplatte, auf der Ruckseite des Ultrafilters. 

Es ist durohauB udtig, jedes Ultrafllter vor dem (?ebrauch y.u eichen, auch wenn os 
vorher schon mit Erfolg benutzt worden ist. Man erspart sich dadurcli viele Fehl- 
analyson, wenn man das Filter in den Trichter Oder Filtrationsapparat eingespannt priift 
und nach gutem Ausfall der Eichung vor allem an den Filtrationsapparat niuhts mehr 
llndei't, da man nio wissen kann, ob nicht durch sttirkeres Anziehen der Schrauben oder 
dutch das Herausnohmen des Filteis aus dem Trichter Itisse erzeugt werden kbnnen, die 
dann zu Irrtumern Yeranlassung geben koniiten. 

Wenn man sagen kann, daB das betreffende Filter kongorotdicht 
war, daun lassen sich zum uiindesten greifbare Yorstellungon von 
der PorengroBe machen. 

Im allgemeinen schwanken die GroBen der Farbstoffmolekttle auch 
sehr stark. 


a) Yerenche mit sellmtangefertigten Ultrallltem. 

Zur Ausfiihrung der im nachstohendem beschriebenon Versuche mit 
quantitativen Filtem und selbsthergestellten Ultrafiltem wurde eine Pyre- 
thrum-Insekteupulver-Suspension von 100 mg auf 1 1 Wasser hergestellt 
Es war also das Insektenpulver in dieser Aufschwemmung in dem Mengen- 
verhtiltnis 1:10 000 in dem Wasser vorhanden und die wirksamen Be- 
standteile, die Pyrethrine, in dem Verhfiltnis 1:50 000 000. 

Die Pyrethrum-Insektenpulversuspension wurde zuerst durch einen 
einfachen, glatten quantitativen Filter filtriert, urn zunachst alle grob- 
dispersen Partikelohen zurtlckzuhalton. Das auf diese Weise entstandene 
Filtrat a war in der Durchsicht voUkommen klar und stark gelb gefflrbt. 
Es wirkte sofort auf die als Testtiere eingesetzten Wasserasseln vergiftend 
ein. Die Erregungs- und Excitationsstadien traten bereits nach einer halben 
bis 1 Minute nach dem Einsetzen der Asseln in das Filtrat auf und 
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fiihrten nach wenigen Minnten zur volligen L&hmung. Das Fiitrat a 
wurde dann durch einen nach der oben beschriebenen Methode Wo. Ost- 
walds selbst hergestellten Ultrafilter, der vorher durch eine Kongorot- 
losung geeicht worden war und sich als kongorotdicht erwiesen hatte, 
filtriert, und zwar mittels eines gewOhnlichon Filtriertrichters. Das langsam 
sich ansammelnde Fiitrat b war klar und fast farblus. Eine vergiftende 
Wirkung dieses Filtrates auf Asellus aquaticus war, bis auf geringe 
Lahmungserscheinungen, die bci einigen Tieren nach langerer Zeit auf- 
traten, kaum noch vorhanden. Die Versuche wurden mehrere Male wieder- 
holt, und es zeigte sich, dafi das Fiitrat immer dasselbe Resultat auf 
Asellus aquaticus ausubte. 

Die oben gefundenen Versuchsergebnisse lassen in einwandfreier Weise 
erkennen, daB die wiiksamcn Substanzen der Pyrethruminsektenpulvor, die 
Pyrethrine, im Wasser nicht in echter Losung vorhanden sein 
konnen, sondem nur in kolloidaler Form gelost vorkommen, denn 
die wirksamen Teilchen werden von den kongorotdichten Ultrafiltern zum 
allergroBtcn Toil zuriickgehalten, wfthrond z. B. Eosin, das mit dem Wasser 
eine echte Losung eingeht, das Filter ohne weiteres passierte. Eosin ge- 
hort bekanntlich zu den molekulardispersen Systeraen, die kein Ultrabild 
mehr liefcrn, also Teilchen unter 0,001 my haben (echte Ijosung). 

Nach der Feststellung, dafi die wirksamen Bestandteile der Pyrethrum- 
Insektenpulver, die Pyrethrine, im Wasser in kolloidaler Form gelOst sind, 
vei’suchte ich durch Anwendung der verschiedensten Ultrafilter die Teilchcn- 
groBo der kolloidal gelOsten Pyrethrine wenigstens annahernd festzustellen. 
Eine Eichung dor selbst angefertigten Ultrafilter auf verschiedene Poren- 
groBen stieB auf allzu groBe Schwierigkeiten. Ich lieB mir daiior von der 
Membranfilter G. ra. b. H., Gottingen, geeichte Ultratilter mit den maximalen 
PorengroBen 0,5 my, 0,3 my und 0,1 my, forner benzopurpurindichte Filter 
mit einer maximalen Porenweite von etwa 0,05 my und kongorotdichte 
Ultrafeintilter mit einer maximalen Porenweite, die ungefahr zwischen 
0,01 iny und 0,005 my schwankte, schicken. 

b) Versuehe mit den geeichten UltrafUtem der Membranfilter 0. m. b. IL 

Als Ausgangspunkt fur die nachfolgenden Versuche verwandto ich 
wiederum eine Insektenpulversuspension von 100 rag Insektenpulver auf 
1 1 Wasser. Die Aufschwemmung wurde zunachst zur Befreiung von alien 
groben Partikelchen durch einen gewohnlichen quantitativen Filter (Nr. 590 
von Schleicher und Schtill) filtriert Das Fiitrat war an und fiir sich im 
durchscheinendem Lichte vollkommen klar, stark gelb gefUrbt und wirkte 
sofort auf die als Testtiere verwandten Wasserasseln vergiftend ein (Fiitrat 1). 
Dieses Fiitrat 1 wurde mittels des Zsigmondyschen Filtrationsapparates 
unter Druck durch den Ultrafilter mit der Porenweite 0,5 my filtriert 
Dm zu verhindem, dafl das Ultrafilter an denjenigen Stellen, wo es den 
Lfichern der Siebplatte direkt auflag, durch die starke Saugwirkung ver- 
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letzt wurde, l6gte ich zwischen Siebplatte und Ultrafilter noch ein gewdhn- 
licbes quantitatives Filter, wie ich es bei der ersten. Filtration der Sus¬ 
pension verwandt hatte. 

Das entstehende hellgelbe Filtrat 2 war voUkommen klar und hatte 
voile Wirkung gegeniiber den eingesetzten Asseln, unterschied sich also 
in seiner Wirkung nicht von dem Filtrat 1. Das zwischen Ultrafilter und 
der Siebplatte eingelegte quantitative Filter war ebenfalls gelblich geworden, 
und zwar vor alleni in der Umgebung der Sieblocher der Filterplatte. Es 
milssen demnach gewisse Mengen der filtrierten wirksamen Substanz durch 
die Adsorptionswirkung des Papierfilters zuriickgehalten worden sein. Um 
diese Annahme sicher beweisen zu kdnnen, trocknete ich zuntichst den 
quaniitativen Filter grUndlichst, zerrieb ihn darauf in Athor und filtrierte 
den entstehenden Filter-Atherbrei durch einen gewohnlichen Papierfilter. 
Das Ware Filtrat lieB ich verdampfen, und dann wurde der kaum sichtbare 
liiickstand rait Wasser gut aasgespiilt. Die auf diese Weise entstehende 
Ldsung wirkte ebenfalls auf eingesetzte Wasserasseln vergiftend ein. Die 
ersten Erregungsstadien traten allerdings nach wesentlich langerer Zeit auf 
als bei den Filtraten 1 und 2. Es war damit bewiesen, daB geringe 
Mengen der wirksamen Substanz durch das Adsorptionsvermdgen des 
Papierfilters zuriickgehalten worden waren. 

Die mit dem Ultrafilter 0,5 my angestellteu Versuche lassen erkennen, 
daB die TeilchengroBe der Pyrethrine in einer wasserigen Auf- 
schwemmung noch weit unter 0,5 my Itegen muB. 

In einer zweiten Versuchsreihe wurde das Filtrat 1 durch den 
geeichten Ultrafilter 0,3 my filtriert. Das langsam entstehende Filtrat 3 
unterschied sich weder in Ftlrbung noch Klarheit von dem Filtrat 2 des 
Ultrafilters 0,5 my. Die vergiftende Wirkung auf Wasserasseln trat ebenso 
schnell ein wie in der vorigen Versuchsreihe mit dem Ultrafilter 0,5 my, 
d. h. bereits nach 1—2 Minuten traten die ersten Excitationsstadien bei 
den Asseln auf. Nach 3—4 Minuten waren alle eingesetzten Wasser¬ 
asseln voUkommen gelahmt. Auch unter dem Ultrafilter 0,3 my war zum 
Schutze des Filters zwischen Siebplatte des Filtrationsgerates und Ultra¬ 
filter ein gowOhnliches Papierfilter eingeschaltet worden, das wftbrend des 
Filtrationsprozesses wieder einen kleinen Teil der wirksamen Substanz 
durch seine Adsorptionswirkung abgefangen hatte. Zum Nachweis dieser 
zurOckgehaltenen adsorbierten wirksamen Substanz wurde das Papierfilter 
wie in der ersten Versuchsreihe nach dem Trocknen mitAther zerrieben, 
dann das Gemisch filtriert, das Filtrat verdampft und der Biickstand mit 
Wasser au^lOst. Die Ldsung iibte ebenfalls eine vergiftende Wirkung 
auf eingesetzte Asseln aus. Die Excitationsstadien traten aber wesentlich 
langsame* ein als bei dem Filtrat 3. Es sind also auch bei dem Filtrations- 
prozeB mit dem Ultrafilter 0,3 my geringe Mengen der wirksamen Bestand- 
teile einer wfisserigen Pyrethrum-Insektenpulveraufschwemmung von dem 
Papierfilter zurilo^halten worden. 
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Die Versuchsergebnisse zeigen an, dafi auch ein Ultrafilter mit der 
maximalen Porenweite 0,3 iny in einer wSBrigen Pyrethrumpulverauf- 
schwemmung die wirksamen Bestandteile des Pulvers nicht zuruckhalten 
kann. Die TeilchengrSBe der Pyrethrinkolloide ist also nach 
diesen Yersuchen noch kleiner als 0,3 my. 

Es wurde nun in einer dritten Versuchsreihe das Filtrat 1 durch 
einen Ultrafilter mit einer maximalen Porenweite von 0,1 my hindurch- 
gesaugk Das Filtrat 4, das im Veigleich zu den Filtraten 2 und 3 sehr 
langsam sich ansammelte, war in Farbe und Klarheit den Filtraten der 
Ultrafilter 0,3 und 0,5 my gleich. Die Wirksamkeitsprufung des Filtrates 4 
au Asellus aquations ergab eine etwas geringere Vergiftung als bei 
den Filtraten 2 und 3. Die ersten Erregungsstadien waren erst nach 4 
bis 5 Minuten festzustellen. Nach 10 Minuten waren die Asseln zu 100% 
gelahmt. Wenn auch die vergiftende Wirkung des Filtrates 4 langsamer 
eintrat als bei den Filtraten 2 und 3, so war die Wirkung doch immcrhin 
noch stark genug und trat verhaltnismafiig schnell ein. Das quantitative 
Schutzfilter war wiederum etwas gelblich angefiirbt, ein Anzeichen dafur, 
daU immer noch geringe Mengen der wirksamen Substanz zurQckgehalten 
werden. Die Prtdung nach der schon oben beschriebenen Weise eigab 
die Richtigkoit dieser Annahme. Allordings zeigte sich die vergiftende 
Wirkung des gelOsten RUckstandes nach wesentlich iSngerer Zeit als in 
den ersten Versuchsreihen, d. h. die ersten Erregungsstadien der Wasser- 
asseln waren erst nach 18 bis 24 Stunden festzustellen. Das quantitative 
Filter hatte also bei den Filtrationsversuchen mit dem Ultrafilter 0,1 my 
nur sehr geringe Mengen dor wirksamen Substanz zurUckgehalten. VioUeicht 
Mt sich dicse Tatsache dadurch erkifiren, daB die enge Porenweite des 
Ultrafilters 0,1 my die wirksamen Teilchen nur noch im beschrilnktcn 
MaBe durchgelassen hatte. 

Das Ergebnis dieser dritten Versuchsreihe ist in dor Tatsache zu 
suchen, daB selbst Membranfilter mit einer maximalen Porenweite von 
0,1 my immer noch wirksame Substauzen einer wfiBrigen Pyrethrum- 
Insektenpulversuspensionhindurchlassen. Die Kolloide der „Pyrethrino“ 
liegen also zum wesentlichsten Toil noch unter einer OrSBe 
von 0,1 my. 

Die TeilchengrOBe der wirksamen Substanz, die nach den bisherigen 
Yersuchen noch unter einer Porenweite von 0,1 my liegen miissen, ist 
also nach den gebriiuchlichen Abgrenzungen nicht als grobdispers an- 
zusprechen, sondem die Teilchen sind bereits von kolloidaler Or8Be, 
denn alle Teilchen zwischen 0,1 my und 0,001 my sind als koUoidal zu 
bezeichnen. Es war nun weiter zu untersuchen, ob die Teilchen als 
grobkolloidale bei einem Durchmesser von 0,1 my bis 0,01 my oder 
als hochkolloidale bei einem Teilchendurchmesser von etwa 0,01 my 
bis 0,001 my anzusprechen sind. Die fiir diese Versuche benutzten Mem- 

Z. ang. Ent. Bd. XX Hoftl. 10 
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branfilter der Membranfilter G, m b. H., GSttingen, waren als benzopurpurin- 
dichte Filter mit einer maximalen Porenweite von etwa 50 my my (0,05 my) 
und als kongorotdichte Membranfilter mit einer Porenweite, die zwischen 
10 nnd 6 mymy (0,01 bis 0,005 my) schwankte, geeicht worden. 

In der nun folgenden vierten Versuchsreihe wurde das Filtrat 1 
(siehe oben) einer Pyrethrum-Insektenpulveraufschwemmung von 100 mg/1 
Wasser durch einen benzopurpurindichten Ultrafeinfilter mittels des Fil- 
trationsapparates nach Zs|igmondy unter Druck filtriert Zum Schutze 
des sehr empfindlichen Membranfilters legte ich, wie in den ersten Ver- 
suchsreihen, zwischen Membranfilter und Siebplatte des Filterapparates 
einen gewohnlichen Papierfilter fiir quantitative Zwecke. Der Filtrierungs- 
prozefi ging nur sehr langsam vor sich, und es waren mehrere Stunden 
notwendig, um geniigende Mengen des Filtrates fiir die anschliefienden 
Yersuche zu erhalten. Das entstandene Filtrat 5 war in der Farbe heller 
als die Filtrate 2 bis 4. .Die vergiftende Wirkung des Filtrates 5 trat an 
den eingesetzten Wasserasseln wesentlich langsamer ein als bei den Yer- 
suchsroihen 1 — 3. Die ersten Erregungsstadien stellten sich nach 8 bis 
10 Minuten ein und fUhrten erst nach einer Zeit von 20 bis 30 Minuten 
zur vollstkndigen Lahmung der Asseln. Der Atherrilckstand des quanti- 
tativen Zwischenfilters wurde ebenfalls wieder auf seine Wirksamkeit gegen- 
tiber den Wasserasseln untersucht. AUerdings zeigte sich der in Wasser 
aufgelSste YerdampfungsrUckstand des Filter-Atherextraktes kaum noch 
wirksam. Nach 24 Stunden lebten immerhin noch rund 30% der ein¬ 
gesetzten Wasserasseln. Die geringo vergiftende Wirkung dieser Ldsung 
war insofem vorauszusehen, als nkmlich das Papierfilter schon auBerlich 
kaum ii^ndwelche Oelbfarbung anzeigte, wie es in den ersten Yersuchs- 
reihen der Fall gewesen war; ein Anzeichen dafUr, daB nennenswerte 
wirksame Bestandteile der Insektenpulveraufschwemmung, die das Ultra- 
filter passiert hatten, von dem Zwischenfilter nicht adsorbiert worden sind. 
Die ebenfalls festgestellte geringere Wirksamkeit des Filtrates 5 IkBt er- 
kennen, daB bereits ein groBer TeU der wirksamen kolloidalen Pyrethrine 
nicht mehr das Filter hat passieren konnen. Immerhin ist aber noch die 
TeilchengrOfie der weitaus groBten Menge der wirksamen Snbstanz, die in 
der Insektenpulversuspension entbalten ist, kleiner aLs 0,05 my (50 mymy). 
Man kann demnach nach den Yersuchen mit einem benzopurpurin- 
dicbten Filter sagen, daB die gelbsten wirksamen Bestandteile des 
^rethrum-Insektenpulvers, die Pyrethrine, in einer waBrigen Suspension 
zu den grobkolloidalen Teilchen gehOren mtlssen bezw. noch 
unter ihnen steben. 

Da die bisherigen Yersuche gezeigt hatten, dafi mit zunehmender Yeiv 
kleinenihl der Porenweite die Wirksamkeit des Filtrates abnahm und dafi 
bereits ein benzopurpurindiohter Ultrafeinfilter einen erheblichen Teil der 
wirksamen Bestandteile zurfickzuhalten in der Lage ist, war vorauszusehen, 
dafi bei Anwendung kongorotdichter Membranfilter, die eine maximalu 
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PorengroBe von etwa 10 bis 5 mymy oder 0,01 my bis 0,005 my haben, 
das Piltrat kaum noch vergiftend wirken durfte. Die auf S. 141 geschilderten 
Vorvereuche mit den von mir selbst hergestellten Ultrafeinfiltern, die kon- 
gorotdicht waren, batten dies bereits best&tigt 

Der EiltrierungsprozeB ging, infolge der Dichte des kongorotdichten 
Membranfilters, noch langsamer vor sich, als bei den benzoporpuiindichten 
Ultrafeinfiltern. Das erst nach 6 bis 8 Stnnden sich in genilgender Menge 
in dem Kolben ansammelnde Piltrat 6 war nur sebr schwach gelblioh 
gefftrbt und voUkommen klar. Bine veigiftende Wirkung des Piltrates trat 
auf eingesetzte Wasserasseln zunSchst nicht ein. Erst nach Iftngerer Zeit, 
nach 4 bis 7 Stunden, zeigten sich bei einem kleinen Teil der im Versuch 
befindlichen Asseln beginnende Excitationsstadien, die aber nicht mehr zur 
endgultigen Lkhmung ftihrten. Die Tiere erholten sich wieder und blieben 
voUkommen lebensfShig. 

Das zum Schutze des sehr empfindlichen kongorotdichten Ultrafoin- 
filters untergelegte quantitative Filter wurde, trotzdem es nicht die ge- 
ringste Gelbfarbung aofwies, nach der oben beschriebenen Methods weiter 
behandelt. Der in Wasser aufgeldste Atherrilckstand dieses Filters zeigte 
auch nach 24 Stunden keinerlei Wirkung an den Wasserasseln. Das 
Schutzfilter hat demnach keine wirksamen Teilchen adsorbicren kOnnen. 


4. Die wSfirlge Pyrethraui-Insektcnpolveraufschwemmung keine 

echte LSsung. 

Die Versuchsergebnisse mit den geeichten kongorotdichten Ultrafein. 
filtem der Membranfilter G. m. b. H., Gottingen, zeigten deutlicb, daO bier die 
Grenze der Wirksamkeit des Filtrates erreicht worden ist Die wirksamen 
Teilchen einer waBrigen Pyrethrum-Insektenpulveraufschwemmung sind, 
wie ich schon oben feststeUte, im Wasser nicht echt gelost, sondem 
kolloidal, mit einer bestimmten TeilchongroBe. In der Voraussetzung, 
daB die kongorotdichten Membranfilter eine maximale Porenweite von 6 bis 
10 mymy (0,01 bis 0,005 my) haben, muB demnach die TeilchengrOBe der 
wirksamen Substanz, also der Pyrethrine, auch in diesen Grenzen liegen. 
Da immerhin die kongorotdichten Ultrafeinfilter noch ganz geringe Mengen 
der wirksamen Substanz hindurcbzulassen scheinen, mScbte ich annehmen, 
daB die TeilchengrSBe der im Wasser in kolloidaler Form geldsten 
Pyrethrine zwischen 10 und 1 mymy oder zwischen 0,01 und 
0,001 my schwankt. Die Pyrethrine sind demnach im Wasser 
in hochkolloidalen Zerteilungen vorhanden und befinden sich 
nahezu an der Grenze zwischen kolloidalem und molekularem 
Zustand. 

PQr die Praxis ei^bt sich aus diesen FeststeUungen die SchluB- 
folgerong, daB z. B. bei der BekBmpfnng von Chironomiden- und Stech- 
mtlckenlarven in HaUen* und SommerbBdem, sowie bei der BekSmpfung 

10 * 
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der sehr haufig in Wasserversorgungsanlagen ebenfalls auftretenden Wasser- 
asseln mit Pyrethrum-Insektenpulvern nicht nur geringste Mengen — fQr 
Asseln etwa 2 mg pro 1 1 Wasser, fiii Chironomiden- und Stechmticken- 
larven ca. 3 bis 4 mg/1 — zur Vernichtung dieser lastigen Tiere aus- 
reichen, sondern dafi auch die Anwendung des Insektenpulvers keine Ver- 
schmutzimg des Bade- und Trinkwassers nach sich zieht Das Pyrethrum- 
Insektenpulver braucht ja zur Bekampfung der oben genannten Tiere nicht 
auf die Wasseroberflache aufgeschiittet zu werden, sondern es geniigt voU- 
kommen das Eingiefien eines Filtrates (Tuchfilter) der vorher mit 
Wasser zu einer breiig-fliissigen Masse angeriihrten Pyrethrum- 
Insektenpulvorsuspension in die betreffenden Anlagen. 

Dio Versuche ilber die TeilchengroBe der wirksamen Substanz von 
waBrigen Pyrethrum-Tnsektenpulver-Aufschweramungen werden im Zu- 
sammenhang mit anderen Fragestellungen und Tierv^ersuchen fortgesetzt. 
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The Method of Survival of Bacteria in the Puparia 
of the Seed-Corn Maggot (Hylemyia Cilicrura Rond.).’) 

By 

J. G. Leach.*) 

(With 9 Figures.) 

Introdaotion. 

In previous papers the writer (9, 10), BoDde(2, 3) and Johnson (8) 
have demonstrated the important role played by dipterous insects in the 
spread and development of the bacterial soft rots of plants. It has been 
shown that a symbiotic relationship exists between the insects and certain 
bacteria among which the soft rot pathogens are frequently found. The 
bacteria are constantly associated with the insects in all stages of develop¬ 
ment except the egg and appear to function as an aid to digestion, in 
a recent paper the writer (11) has reported the results of a study dealing 
with the histological relationships between the seed-corn maggot and its 
bacterial symbiotes. Many kinds of bacteria were found to pass uninjured 
through the intestinal tract of the larve, while in the imago only certain 
rod-shaped forms seemed to survive. Although it had been proved con¬ 
clusively by cultural methods that certain bacteria always survive in the 
puparium and emerge with the imago, efforts to trace them through this 
stage of metamorphosis by histological methods were unsuccessful. Be¬ 
cause of the fundamental importance of this phenomenon efforts to deter¬ 
mine the method of survival in the puparium have been continued, with 
somewhat more successful results. 

') Paper No. 1120 of the Journal Series of the Minnesota Agrioultoral Experiment 
Station. Cooperative investigations between the Division of Plant Pathology and Botany 
and the Division of Entomology and Economic Zoology. Supported in part by a grant 
from the research funds of the Graduate School of the University of Minnesota. 

*) The-writer wishes to express his appreciation to Dr. A. A. Oranovaky of the 
Division of Entomology and Economio Zoology for his generous cooperation in examining 
the slides and aiding in interpreting the histological structures revealed in them. Be also 
expreesee his appreciation to Miss Vera Koerper for her able assistanoe in the preparation 
of the slides and for making the drawings. 
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In a consideration of the problem of insect dissemination of plant 
pathogens the fact that microorganisms may survive in the puparium and 
emerge in a viable condition in the body of the adult insect would seem 
to be one of more than ordinary interest In the puparium all of the 
organs of the larva are destroyed by histolysis and out of the products 
of histolysis new organs of an imago totally unlike the larva are formed. 
That bacteria are able to survive during these extreme changes, without 
interfering with the normal processes of metamorphosis is remarkable to 
say the least From the viewpoint of the dissemination of plant pathogens 
the survival of bacteria in ^e puparium is of far-reaching signifiance. The 
emergence of the imago from tbe puparium marks the beginning of a new 
brood of flies. The presence of the pathogen in the body of the insect 
at the time of emergence, making recontaminatiou unnecessary, would 
greatly increase its efficiency as an agent of dissemination. Moreover 
many insects survive the winter and other unfavorable conditions in the 
puparium, thus providing what may be an important method of survival 
of the pathogen. If this phenomenon should prove to be of general 
occurrence among plant feeding insects, it would be one deserving thorough 
investigation from the standpoint of its relation to the epiphytology of 
many plant diseases. 

According to Biley and Johannsen (14), Celli, as early as 1888, 
proved that Bacillus typhosus fed to maggots would survive in the pu¬ 
parium and could be insolated from tbe intestinal tract of the imago. 
Cao (4), in lfl05 and 1906, working with Musca domesHea Linn., Gcdlio- 
phora vomitatia Linn., Ludlia caesar Linn, and Sarcophaga camaria Linn, 
proved that larvae of these flies could take up and pass through tiieir 
intestines any bacteria occurring in the food, and that some of them persisted 
through metamorphosis and were deposited in the feces of the imago. 

Although these facts have been verified and extended by several 
workers, Ledingham (12), Bacot (1), Graham-Smith (6), Glaser (6), 
and others, very little effort has been made to determine how and in what 
tissues or organs the bacteria are able to survive during metamorphosis. 
Glaser (5), in 1923, dissected out the intestinal tract of freshly emerged 
house flies and demonstrated the presence of bacteria in them before the 
flies had had an opportunity to feed. He also observed bacterial growth 
from the tracheal openings of surface-sterilized puparia and concluded 
that “during pupation bacteria become lodged in the upper air passages”, 
fie did not, however, make any histological studies. 

Petri (13), in his study of Dacus oleae Gmelin and its symbiotic 
bacteria, demonstrated that the bacteria survived in tbe puparia and at¬ 
tempted to trace them through this stage of metamorphosis. In the larva 
the bacteria were found in four “blind sacks” arising from the anterior 
portion of the mid-intestine. At the beginning of pupation these bacteria 
were forced into the lumen of tbe mid-intestine and most of them where 
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passed out with the remains of the food material. Some of them remained, 
however, and by the contraction of the mid-intestine were forced forward 
into the fore-intestine, where they apparently remained throughout histo¬ 
genesis, although for a considerable period he was unable to demonstrate 
their presence. They always reappeared just before emeigence in a special 
sack opening off the esophagus and lying in the head cavity. After 
emergence the bacteria again passed into the intestinal tract. 

Petri’s work with the olive fly has been verified by Stammer (16), 
who also .studied the survival of bacteria in the puparia of Tephritis conura 
Leow. In this species no special sack was found in the head of the imago, 
and Stammer concludes that the bacteria probably survive in the mid¬ 
intestine, although for a period during histolysis he was unable to demon¬ 
strate their presence. 

Methods. 

Larvae of the seed-com maggot were reared in decaying potato tubers 
covered mith moist soil in a glass jar. Maggots in progressive stages of 
metamorphosis were killed and fixed in Dietrich’s solution. Each 
specimen was pricked lightly with a sharp needle before it was put in 
the killing solution. The penetration of the fixing solution was aided by 
subjecting the specimens to a high vacuum several times during a period 
of 48 hours. All specimens wich did not sink to the bottom of the vial 
were discarded. The specimens were then washed in 35 per cent alcohol, 
dehydrated and cleared in the usual alcohol and xylol series and imbedded 
in paraffin. Some of the specimens were treated in Diaphanol after 
fixing, in an effort to soften the hard and brittle puparium, but the method 
did not yield satisfactory preparations. Although the puparium was some¬ 
what softened, the specimens did not stain well and a troublesome pre¬ 
cipitate w'as present throughout the specimen. 

The puparia were cut in longitudinal sections eight to twelve microns 
in thickness and were stained in carbol fnchsin and picric acid, following 
the procedure given by Hertig and Wolbach (71. By this method the 
bacteria were stained a bluish purple while the host tissues were stained 
a bright red. No successful method of overcoming the brittleness of the 
puparium was found and in most of the sections this outer membrance 
was rather badly broken. This caused some difficulty in the study of the 
structures immediately inside the puparium, but by examination of a rather 
large number of sections a fairly accurate picture could be obtained. 

Cleneral Features of Metamorphosis. 

Apparently no one has ever described in detail the histological changes 
taking place within the puparium of the seed-corn maggot during meta¬ 
morphosis, although much has been published on the blow fly and other 
more or less closely related insects. In 1924 Snodgrass (15) published 
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his excellent description of the anatomy und metamorphosis of the apple 
maggot, Bhagoletis pomenella Walsh. Since the apple maggot is rather 
closely related to the seed-corn maggot, this work has been used as a 
guide in interpreting the phenomena observed in this study of the seed- 
corn maggot. Obviously no attempt has been made to study all phases 
of metamorphosis in detail. All efforts have been focused on following 
the course of the bacteria through the complicated changes that take place 
from the time of pupation to the emergence of the imago. Insofar as the 
writer's observations go, the histological transformations occuriqg during 
the metamorphosis of the seed-corn maggot correspond in general with 
those described by Snodgrass for the apple maggot 

The first indication of pupation on the part of the seed-corn maggot 
is a shortening of the body, doe partly to an involution of the various 



Fig 1 V s< mi > diag^rainatic •ikttch of a papa of tho aood-corn majfffot showiinf tho thrcMj stparato (ntiolus 
which siirioiiiid it a J*u{>ariuin , b Propupnl luticlo, o Pupal cuticle d Pupa, e Kxtrudod pharyng^oal nkoldon 
of the larva f L\trudod lining ot hind-mto»tino Approx W X 

segments, especially the anterior ones, and partly to a shrinking and 
hardening of the cuticle. Coincident with these changes the cuticle begins 
to turn yellow, gradually changing into a deep brown as pupation pro¬ 
ceeds. As pointed out by Snodgrass, this change has been considered 
b^ many workers as the last molt preceding the formation of the pupa, 
but in reality the formation of tho puparium gives rise not to the pupa 
but to a fourth-instar larva. This is a very important fact in considering 
tho survival of the bacteria, as will bo pointed out later. This fourth- 
instar or prepupal larva has a colorless transparent cuticle of its own, but 
it shows no trace of previous larval segmentations. (Fig. 1.) It soon separates 
from the pupa which forms within it and remains as a transparent capsule 
enclosing the pupa until the imago emerges. 

The intestinal tract of the larva is divided into three main parts: the 
fore-intestine, the mid-intestine and the hind-intestine. The fore-intestine 
and the hind-intestine are of ectodermal origin and are formed by an 
invagination of the ectoderm. The lining of these organs are con¬ 
sequently cast out along with their contents when the active larva molts. 
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Upon the formation of the prepupal or fourth-instar larva they are shed, 
usually before the pupa has attained its final form; and from this time 
until the imago emerges they lie closely appressed to the inside of the 
prepupal cuticle. (Kg. 1.) 

The mid-intestine, on the other hand, is of entodermal origin and is 
not shed during the molting process. During histolysis, however, the 



Fig 2 Photo-micrograph of a longitudinal bochon of a larva killed while actively feeding The intestinal 
tract 18 Widely distended and filled with a seroiliquid mass of food and bacteria Appiox IGX 

epithelium of the mid-intestine is sluffed off into the lumen. Here it dis¬ 
integrates and fuses with any undigested food material to form an 
amorphous mass. The imaginal intestine is regenerated from a few re¬ 
generative cells that are not affected by histolysis. The new epithelium 
apparantly digests and absorbs most of the discarded larval epithelium 
but usually some of it remains until the imago emerges. 



Fig d Pboiomiorograph of a longitadmal sootion of a larva killed iminadiatcly preceding papation The 
larva has coasod feeding and the intestinal tract is almost omptj The lumen of the mid - mtostmo is vorv 
small and the prominent epithelial cells are closely pressed together Approx 16 X 


The Fate of Bacteria In the Mld-Inteatlne. 

As pointed out by the writer (11) in an earlier paper, the intestinal 
tract of an actively feeding larva is heaveiy engorged with a semi-liquid 
mass composed of many different kinds of bacteria imiformly distributed 
throughout the granular food material. (Kg. 2.) The food matenal is 
gradually digested and absorbed as it passes along the long coiled intestimd 
tract, but the bacteria seem to be uninjured. As the food is absorbed 
the proportion of bacteria to food materids increases until finally the ex- 
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crement consists almost entirely of a mass of bacterial cells. With the 
beginning of pupation the larva ceases to feed, the lumen of the intestinal 
tract diminishes in size, and the epithelial cells of the mid-intestine become 
closely pressed together. (Figs. .*1 and 4.) Practically all of the food 
material disappears but considerable numbers of bacteria are left. At this 
stage, and for a considerable period following, the bacteria frequently may 
be found closely packed into the spaces between the epithelial cells. (Fig. 6 A.) 
Often they form a single layer covering the surface of the epithelial cells. 
(Fig. 6B.) The regular chain-like arrangement of the bacteria shows that 
a certain amount of growth and multiplication is taking place. The uni¬ 
form size and shape of the cells would indicate also that some sort of 
selective action is operating so that only short rod-simped species survive. 



Fig 4 Enlarged view of tho mid-mtcstino of thr larva shown in Ug 1 showing tho lareo opithi lull colls 
crowded togethei to form a small lumen nlmt>Ht empt> of food materiHlh Approx. 100X 

Soon the epithelial cells are sluflbd off, and they gradually disintegrate 
and fuse into an amorphous mass occupying the lumen of the new imaginal 
intestine which forms from the regenerative cells. (Fig. 6 A.) When this 
occurs the bacteria gradually lose their staining properties and appear to 
penetrate the decomposing epithelial cells and to fuse with the matrix 
formed by the sluffed epithelium. Following this there usually is a short 
period when it is difficult to demonstrate the presence of bacteria in this 
location. As histogenesis proceeds new epithelial cells are formed which 
digest and absorb the remains of the larval epithelium. As this substance 
disappears, the bacteria reappear (Fig. 6B) and begin to multiply so that 
when the imago emerges from the puparium there already are a considerable 
number of actively growing bacteria within the intestinal tract. (Fig. 7.) 
The bacteria spread into the newly formed hind-intestine, and it also soon 
become well populated with bacteria. 
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Fig ('} A Ouiiora-lncida drawing of a cross section of the mid-intostinc 
of a pupating larva about 48 hours further advanced than the onos 
shown in flga. 8 and 4 Note the mass of bacteria m the contracted 
liin|On and between the epithelial colls Approx 260X* 

B Camoia-lucida drawing of a cross section of the posterior region of 
tho niid-intestine of a pupating larva in about the same stage of deve¬ 
lopment showing tho arrangement of tho bactena in a single la\ or over 
the snrfhco of tho walls of tho intestine Approx 800X 


It is difficult to ex¬ 
plain the temporary di¬ 
sappearance of the bac¬ 
teria, but in all proba¬ 
bility they are reduced 
to relatively small num- 
berswhich undergo some 
change that interferes 
with their staining pro¬ 
perties but does not 
destroy their viability. 
It was thought that per¬ 
haps they assumed a 
filterable state for a 
limited time and reassu¬ 
med their normal mor¬ 
phology when conditions 
again became favorable. 
In order to test this 
hypothesis, thirty pu- 
paria, selected at about 
the proper stage of de¬ 
velopment, were surface 
sterilized and rinsed in 
sterile broth. They were 
divided into six lots of 
five puparia each and 
crushed in about 50 cc. 
of sterile broth. This 
was immediately filtered 
through medium grade 
Berkfeld filters into ste¬ 
rile flasks. In all the 
flasks, except one in 
which the seal was acci¬ 
dently broken, the broth 
remaind sterile for two 
months, after which the 
experiment was discon¬ 
tinued. This would indi¬ 
cate that the bacteria 
bad not as.sumed a filte¬ 
rable form. 
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Itis, of course, possible 
that all of the bacteria 
in this portion of the 
intestinal tract are de¬ 
stroyed and that the 
mid-intestine of the 
imago becomes rein¬ 
fected from some other 
source, but no evidence 
to support this view was 
obtained. The bacteria 
were found in abun¬ 
dance in the imaginal 
raid-intestine before 
emergence of the imago 
and in freshly emerged 
flies which had not had 
an opportunity for fee¬ 
ding. Also, another ex¬ 
periment was made 
which strongly indicates 
that the bacteria are 
present in the mid¬ 
intestine although they 
could not be demon¬ 
strated by staining me¬ 
thods. A number of 
puparia in approxima¬ 
tely this stage of deve¬ 
lopment were taken from 
a warm room and sub¬ 
jected to a temperature 
of minus 18 degrees C. 
for 24 hours. This 
sudden change of tem¬ 
perature would be suffi¬ 
cient to kill the insect 
but bacteria would in 
all probabilify survive. 

The puparia were retur¬ 
ned to an incubator 
and held at 27 degrees C. for from 24 to 48 hours, after which they were 
fixed and imbedded in paraffin for sectioning. When sectioned and stained, 
it was found that bacteria were present in the mid-intestine and had 


B 

Vig A CHmorn-lacida drawing of a longitudinal 80(tioii of tho mul- 
mtostmo as tho opithdial coIIb aro boing slufTod off into tho lunion 
Tho bactona appear to ponotrato into tho interior of tho difunfegrating 
toll# and thoy gonorally do not stain normally. Approx 260X- 
B A cross section of tho mid-intostino with bactena roappoarmg in the 
aiiior|)hoiia mass formed hy tho slufTod opitholinm and tho residue of 
food matenals. Tho new opitholinm is beginning to form from tho 
embryonic colls of the intestinal wall. Approx. 260X* 
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multiplied extensively. Of course it was not possible to detemine definitely 
fhnt. the bacteria had entirely disappeared before the puparia were frozen, 
but subsequent study indicated that many of them were at the stage of 
development where it is ordinarily difficult to detect the bacteria. 

The Fate of Bacteria In the Fore- and Hlnd-Intestlne. 

The fore- and hind-intestine, being of ectodermal origin, are shed 
along with their contents with each molt of the active larva but are not 
shed when the puparium is formed. In fact, they are usually retained 
until some time after the true pupa is formed. For a short time after it 



Fig. 7 A oameia-luuda draining of n longitudinal soLtion through the mid lutostiiio of an imago, kilUd 
within u fpw roinntoB aftoi onieiging from iho puparium Note the abundnnto of bartona rai\od viith thi 
matnv componed of lislniogrntod opithnlium and residue of undigested larval food Appiox dT'iX 

is formed, the pupa is attached to the puparium at the uinus, but it soon 
breaks away. As a result the hind-intestine is discarded directly into the 
space inside the prepupal cuticle and outside ot the cuticle of the true 
pupa. (Fig. 8.) Dissected specimens, as well as stained sections cut 
through this region at the proper stage, show the bacteria in this space, 
where they adhere to the inside of the prepupal cuticle Bacteria are 
always found in the shrunken remains of the hind-intestine. (Fig. 9A.) 
A study of serial sections shows quite plainly that bacteria from the hind- 
mtestine have escaped into this cavity, where they remain until the fly 
emerges. A careful examination of the prepupal cuticle often reveals 
bacteria adhering to it some distance from the posterior and of the pupa. 
(Fig. 0A.1 They are always to be found in definite chains, indicating that 
they have grown and multiplied in this location. 

Examination of stained sections also revealed the presence of bacteria 
in the cast-out larval mouth parts and fore-intestine. (Fig. 9B.) They do 
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not appear to be as abundant here as in the region of the cast-out hind- 
intestine. 

The bacteria found in the remains of the fore- and hind-intestines 
appear to be more variable in morphology than those surviving in the 
mid-intestine. 

Obviously the selective action observed in the mid-intestine is not 
operative here, and apparently several different kinds of bacteria are able 
to survive in these locations. Some of these bacteria would in all pro¬ 
bability come in contact with the surface of the emerging fly and account 



Fit? 8 A compo.ito »lrawinK nindo fiuin bonoihI suuossivo Hcnal sictiorm Ihrough <i pup» kiJlul at tlu time' 
of shodding tho lining of tho hind>int('Htino a pupariiim b pn pupal cntulo, c pupal outulo d jMipa 
6 linm^^ of hind iiitcstini. showing tho abundanco of baftona in its fohN Approx TfiX 

for the surface contamination, but the bacteria surviving in the mid¬ 
intestine would make up the intestinal flora of the imago at tlie time of 
emergence. It would be very interesting to know what bacteiia are capable 
of surviving in the mid-intestine, but further evpenments will be necessary* 
Glaser (5) and others have observed that when surface-sterilized 
puparia are washed in nutrient broth and placed on nutrient agar bacteria 
frequently grow out of the spiracular openings Glaser concluded “that 
during pupation bacteria become lodged in the upper air passages'". In 
the light of the observations presented here, it would seem propable that 
these bacteria were those surviving in the fore- and hind-intestines. The 
nutrient broth probably flows in through the spiracular opening and comes 
in contact with the bacteria lying between prepupal cuticle and the pupa. 
The bacteria would then begin to multiply and would easily find their 
way to the outside. 
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In conclusion, it perhaps should be stated that the phenomena des¬ 
cribed here have not been demonstrated in all of the individual specimens 
examined. Bacteria were not found in certain specimens when they were 
relatively abundant in others of apparently the same stage of development. 
It is believed that a considerable amount of variation between individuals 
is to be expected and that the succession of events described here occurred 



Fig. {). (’amoia-lucidtt Uniwings of longiludiniU soctions through a pupa showing tho bacteria in ami 
surrounding tho cast larval mouth parts and hind-intostino. 

.4 Section ihrong tho posterior ond showing, a pupariuin, b propupal cutlclo, o pupal ruticlo, d outline of 
pupa, 0 cast lining of hind-intostino with bactoria in folds. Approx. oOX- 
B Section through anterior and showing cast larval mouth parts at s. Other parts labelled as in A. Approx. 50 X- 

with sufficient frequency to justify the assumption that it constitutes the 
normal relationship of the insect and its bacterial flora, subject to indi¬ 
vidual differences and to differences due to variations in environment 

Samary. 

thS method of survival of bacteria within the puparia of the seed- 
corn maggot has been studied by histological methodis. The bacteria were 
found to survive in the lumen of the mid-intestine, in the oast-out linings 
of the fore- and hind-intestine, and in the space between the prepupal 
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cuticle and the true pupa. In the latter case the bacteria apparently have 
escaped from the hind-intestine into the space just outside of the pupa 
and inside of the prepupal cuticle where they adhere to the prepupal 
cuticle and multiply to a limited extent 

In the mid-intestine during histolysis the bacteria are reduced to a 
relatively small number and they lose tJieir aflBnity for stains and for a 
limited period their presence can not readily be demonstrated. They re¬ 
appear, however, and multiply rapidly before the imago emerges from tlie 
puparium. Filtration experiments indicate that the bacteria are not in a 
filterable state during this period. There appears to be a selective action 
on the bacteria surviving in the mid-intestine which is not operative on 
those surviving in the cast-off linings of the fore- and hind-intestines. 

University Farm, St. Paul, Minnesota. 
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BSrlng, Adum 0«, and Craighead, F. C., An illustrated Synopsis of the 
principal larval forms of the order Coleoptera. 350 S. und 125 Tafeln. 
Brooklyn Entomological Society 1931. Preis geb. 7,50 Dollar. 

Das vorliegende Buch fttllt eine klaffende Lilcke in der entomologischen bezw. 
ooleopterologischen Literatur aus und zwar in einer ganz vorziiglichen Weise. Selten 
hat den Ref. eine entomologische Neuerscheinung so sehr gefreut und be- 
geistert wie das Boving-Craigheadsche Larvenbuch. Hier ist ganze Arbeit ge- 
macht: griindlichstes Studium der Morphologie das groBen vora Bureau of Entomology und 
dem Nationalmuseum zur Verfiigung gesteliten Larvenmaterials (was ungeheure umfang- 
reiche und mtthsame Einzeluntersuohungen erfoixierte), verbunden mit klaren Frage- 
stellungen und groBen Gesichtspunkten. Die Ergebnisse der Einzeluntersuohungen sind 
auf 126 Tafeln dargestelit mit bewundernswerten klaren und einfachen Zeichnungen, die 
alles Wesentliche eindringlich zoigen und die lehren, wie man auf verhBltnismhBig kleinem 
Raum duroh AVeglassung alles tiberflUssigen Beiwerkes und ohne Aufwand allzu groBer 
Mittel unendlich viel darstellen kann. Und was von den Tafeln gesagt ist, gilt gleicher- 
weise fUr den Text, der in seiner kurzen und prazisen Art (groBtenteils dichotomische 
Tabelleu) kaum zu tibertreffen ist. Wenn wir in der Einleitung lesen, daB fast 15 Jahre 
Arbeit notwendig waren, um das Werk zu voUenden, so finden wir diesen Zeitraum fUr 
das, was geleistet wurde, sehr gering. Auf syjtematisohe Einzelheiten kann hier nicht 
n&her eingegangeu weiden. Keine groBere entomologische Bibllothek wird das vorliegende 
Werk missen konnen, das zu denen gehoi’t, die stiindig im Gebrauch sein werden. K. E. 

Shelford, V. E., An Experimental and Observational Study of the Chinch 
Bug in Relation to Climate and Weather. — Dl. Natural History Survey. 
Vol. XIX. Urbana, Illinois 1932. S. 478—547. 

Die Arbeit umfoBt das Ergebnis lOjahriger experimentell-okologischer und statistisoher 
Untersuohungen tlber das Massenauftreten von Blissus leucopterus Say, einer Langwanze, 
die als einer der groBten Getreidesohhdlinge Rordamerikas gilt. Ihr periodisches Schad- 
auftreten wurde schon frtther mit klimatischen Verhaltnissen in Zusammenhang gebraoht. 
Verf. versuoht diese Beziehungen auf experimentellem Wege zu klfiren. — Niedere Luft- 
feuohtigkeit wirkt verzogemd, hohe Luftfeuchtigkeit hing^;en beschleunigend auf den Ent- 
wioklungsgang. Besonders stark kommt dies im ersten und zweiten Larvenstadium zum 
Ausdruck. — Die individuelle Variationsbreite wfiohst bei starkercn Sohwankungen der 
Versuchsteoiperataren. — Normalerweise entwickelt Blissus zwei Generationen im Jahr. 
In einzelnen Jahren konnten indes in den Zuohten drei und selbst Ans&tze einer vierten 
Generation festgestellt wexden. Nach She 1 ford soil diese Erscheinung Ausdruck einer 
g^teigerten Brutenergie (^breeding vigor**) der Wanzen in den betreffenden Jahren sein, 
wie denn auoh die Lebensftthigkeit („hardiness**) und Fruchtbarkeit der Zuchten in den 
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verschiedenen Jahren stark schwankte. Bemerkenswert ist, daB die Maxima der Fort- 
pflanzungsenergie in den Zuchten der verschiedenen Jahre nioht mit den Maxima des 
periodischen Schadauftretens der Wanze in freier Natur zusammenfielen. — Licht in 
seinen verschiedenen Wellenl&ngen tlbt — wie eine umfangreiohe Versuchsserie ergab — 
keinen nennenswerten EinfioB auf die LebensauBerongen der Wanze aus. Fenchtigkeit 
und Temperatnr sind hierin wichtiger. Von ersterer sind im cllgemeinen hohe Luftfeiichtig- 
keitsgrade gtinstig, wahrend Wasser in ti*opfbar fliissiger Form verhfingnisvoll wirkt. — 
Der statistische Teil der Arbeit, der bis auf das Jahr 1840 zurdckgreift und 96 Fiille 
analysiert, versucht mit Hilfe der Klimatogramm-Methode die Beziehungen zwisohen 
Witterung und Massenauftreten zu klUren: Als „kritische Periode^ wird der Juni erkannt. 
Zwei Jahre mit geringem Juniniederschlag sind Vorbedingung einer Ealamitftt. 

W. Zwblfer, Mtinohen. 

Braes, Charles T., and Helander, A. L., Classification of Insects. A 
Key to the Known Families of Insects and other Terrestrial Arthropodes. 
Bull of the Mus. of Comp. Zoology at Harvard College. Vol. I^bciII. 
Cambridge, Mass. 1932. 672 S. Mit 1121 Einzelfiguren. Preis: 

Dollar 5,50 (geb. 6,50). 

Das vorliegende Buch gibt eine Obersicht in Tabellenform liber die s^tliohen 
Familien der Insekten. Arachniden, Tardigraden, Tauropoden, Diplopoden, Chilopoden und 
Sympbylen. Der Gebrauch der Tabellen wind wesentlich erleichtert durch zahlreiche 
Textfiguren (1121) von Habitusbildern und Einzelcharakteren. Das Buch wurde fdr den 
Gebrauch an den amerikauischen Hochschulen geschrieben. gewissermaBen als eine Er- 
weiterung des von den beiden Autoren 1915 hcrausgegebenen ^Bestimmungsschliisseis der 
noidamerikanischen Tnsektenfamilien**. Doch ist es nicht nur bei dieser geogmphischen 
Erweiterung gebliei)en, sondem es wurden in die Behandlung auch noch andere Arthro- 
podenfamilien, die von Entomologen haufig mitgesammelt weiden, einbezogen, ferner 
werden bei einigen Familien auch die wichtigsten Larven- und Pupiienformen berilck- 
sichtigt, und endlich ist bei jeder Ordnung die llauptliteratur angogoben, wodurch die 
Brauchbarkeit der Tabellen wesentlich gehoben wird. Da nun die Familien dor Welt ein¬ 
bezogen sind, wird der Interessentenkreis fdr das Buch auf die Entomologen aller lAuder 
erweitert. Bis jetzt existierte keine derartige gedrftngte tfbersicht, und so bedeutet das 
Erscheinen der Brues-Melanderschen ^Classification of Insects** eine erfreuliche Be- 
reicherung der entomologischen Weltliteratur. K. E 

Brehm, DJureas LIy, 4de fullstUndigt omarbetade och tillokade upplagan. 

I Svensk oversattuing och boarbetning, utgiven av Alarik Behm. 
Leddjuren, ny omarbetning av Victor Franz, Richard Heymons, 
Alb. Tullgren, Alarik Behm, Lars Gabriel Andersson och Einar 
Lonnberg. Trettonde (13.) Baudot, Insekter: Steklar-Skalbaggar-Loppor 
Tv&vingar. 576 S., 22 fftrgplanscher med 150 Avbildningar av olika 
Insekter, 33 svartplanscher med 107 Avbildningar och 429 illustrationer 
i texten. Stockholm 1930. — I^'ortonde (14) Baudot, Insekter; Fjftrilar, 
Natvingar och ovriga ordningar. M&ngfotningar-Spindeldjur-Kriiftdjur. 
691 S, 28 fargplanscher med 130 Avbildningar av olika leddjur, 22 svart¬ 
planscher med 120 Avbildningar samt 510 lllustrationer i texten och 
1 Kartbilaga. Stockholm 1931. 

Sohon wiederholt hatten wir Gelegenheit, Sohweden um grofle, vorzttgliche, im besten 
Sinne populiire Werke fiber Insekten zu beneiden, denen wir m Deutschland, wo Insekten- 
konde immer nooh ein Stiefkind der sogenannten allgemeinen Bildung und sogar auch 

!!♦ 
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der Zoologie ist, nichts Gleichwertiges zur Seite zu stellen haben. CJnd schou wieder 
haben wir Grand zu solchem Neide, auf die neue schwodisclie Ausgabe der Gliedertiere 
von Brehms Tierleben. Dio letzte, 4., von R. Heymons und seiner Gattin bearbeitete 
deutsche Ausgabe ist an innorem Weite kaum zu ilbertreffen. Aber, abgesehen davon, 
daB sie nun bereits 12 Jahre alt ist: sie umfaBt nur 1 Band von 716 Seiten, mit 20 far- 
bigen und 26 schwarzen Tafeln und 367 Abbildungen im Texte; und ist schlieBlich auf 
gelbes, minderwertiges Papier gedruckt, wie es damals (1920) kaum anders moglich wai\ 
Die schwedische dagogen hat allerbestos weiBes, glanzendes Papier, kUnstlerischen und 
dauerhaften Einband und ist, wie die Angaben im Titel zeigen, an Text fast doppelt, an 
Tafeln und Bildern Uber doppelt so groB. Zugrunde liegt allerdings auch ihr in der 
Hauptsache die deutsohe Ausgabe, iibersetzt von L. G. Andersson und A. Tullgren. 
Dieser hat auBerdem die ganzen Insekten, die TausendfiiBe (S. 440—471) und Spinnen- 
tiere (S. 472—555) neu bearbeitet, wahrend die Skorpione (S. 556—562) und die Krebs- 
tiere (S. 564—665) in E. Lonnberg einen ebenso hervorragenden Bearbeiter gefunden 
haben. Die Bearbeitung besteht vor allem in groBerer Eeichhaltigkeit und Ausfiihrlichkeit 
des Textes. auch in etwas ausfuhrlicherer Darstellung. Wie bei Tullgren, der doch der 
eigentliche Bearbeiter ist, nicht anders zu erwarten, sind gerade die in den letzten 
10 Jahren besonders reichen Ergebnisse der angewandten Entomologie weitgehend aus> 
gewertet, was selbstverstandlich als Vorzug zu werten ist. Sind es doch gerade Nutzen 
und Schaden der Insekten, die deren tiberragende Bedeutung bedingen und auch beim 
Ijaien Interesse erwecken und Verstandnis finden. Und wie die angewandte Entomologie 
sich tlberhaupt mehr mit der Lebensweise der Tiere beschaftigen mufi, ist diese auch bei 
den nicht gerade dkonomisch wichtigen Formen eingehend beriicksichtigt. 

Die Reihenfolge der einzelnen Gruppen ist, im Gegonsatze zur deutschen Ausgabe, 
abstoigend: mit den Hymenopteren beginnend, mit den Apterygoten endend. Die Nomen- 
klatur 1st zeitgemUB; doch sind die alteren, bekannteren Namen stets in Klammem mit 
angefUhit. Unter den vielen neuen Textbildern iiberwiegt die Photographie; sie sind 
meist vorziiglich und vor allem lehrreich; sie stellen namentlich viel Biologie dar. In- 
folge des glanzenden, weifien Papieres treten sie viel klarer und feiner hervor, als in der 
deutschen Ausgabe. Die 30 neuen farbigen Tafeln, von Sv. Ekblom herriihrend, sind 
ganz horforragend und denen der deutschen Ausgabe durchaus ebenburtig; aber sie lassen 
Landsohaft und Pflanzen durch mattere Farben zurttcktreten und heben dadurch die 
Insekten in ihrer Farbenpracht und Zeichnung mehr hervor. 

So darf man dem schwedischen Yolke, dem Herausgeber und den Bearbeitem auf- 
richtigen Gliickwunsch zu dieser wertvollen Bei*eicherung der schwedischen populSren 
naturwissenschaftlichon, besonders entomologischen Literatur aussprechen. Man kann sich 
nur wundern, dafl solche, docli ziemlich kostspieligen Werke in dem kleinen, schwacli be- 
volkerten Lande genilgend Abnehmer hnden. Wie groB und tief muB doch das Interesse 
ftir Naturwissouschaft im allgemeinen, filr Insektenkunde im besondem, im schwedischen 
Volke sein, daB es die Herausgabe solcher Prachtwerke ermoglicht! Reh. 

Bering, Martin, Die Schmetterlinge, nach ihren Ai*ten dargestellt. Die 
Tierwelt Mitteleuropas. Erganzungsband I. IX und 545 S. mit 81B Ab- 
bilduQgen. Leipzig, Verlag von Quelle u. Meyer, 1932. Preis geheftet 
RM. 40,—. Leinenband RM. 42,—. Halbleder RM. 45,—. 

Es ist sehr erfreulich, daB der Verlag des beliebten Werkes „Die Tierwelt Mittel- 
europas^ sioh entschlossen hat, EigUnzungsbande herauszugeben, in denen einzelne be¬ 
sonders interessierende Klasaen, von denen in dem Uauptwerk ihres groBen Umfangs 
wegen nur die Familien und Gattungen berUoksichtigt werden konnten, eine voile Dar- 
stellung in Tabeilenform bis zu den Arten erfahren sollen. Der eben erschienene Er- 
gttnzungsband behandelt die Schmetterlinge und ist von dem Eustos der Lepidopteren- 
sammlung dee Berliner Museoms, Prof. Dr. Martin Bering, bearbeitet Der Name 
des Autors bUrgt fUr die Gewiseenhaftigkeit der Darstellung. Bisher waren fiber Schmetter- 
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iinge derartige Tabellen nicht oder nur in kleinem Umfange vorbanden; war 66 dooh im 
ailgemeinen der Brauoh, die Schmetterlinge nach Abbildungen zu veigleiohen, — ein 
Verfahren, das in vielen Mien zu falschen Bestimmungen fiihrte — da dabei meist nur 
auf einige auBerliche Ahniichkeiten gesehen wurde, die wesentliohen Untersohiede aber 
nicht als solche erkannt wurden, abgesehen davon, daB auf diese Weise eine wissen- 
schaftliche Erkenntnis der TJnterschiede nicht erreicht werden konnte. £s muBte also 
vollig neue Arbeit geschaflfen werden. 

Die kurz gehaltenen. prazisen Tabellen behandeln samtlicbe Arten der mitteleuro- 
paischen OroB- und Kleinschmetterlinge, Individualabermtionen (^formae*) sind in ihnen 
mit vollom Reoht nicht aufgenommen. Bingegen ist die Variationsbreite der Arten berilck- 
sichtigt. Angegeben sind femer fUr jede Art geographisclie Verbreitung, Falterzeit und 
Futterpfianze der Raupe. 

So stellt das Werk Heiings eine bewundeningswilrdige I^istung dar, duroh die 
die Schmetterlingskunde auf ein hbheres Niveau gebracht wil’d. Es sei alien Schmetter- 
lingssammlern, die defer in das von ihnen gepflegte Oebiet eindringeii wollen, warmstens 
empfohlen. Es sollte auch in keiner ontomologischen Bibliothek fehlen; auch der an- 
gewandtc Entomologe wird, wonn er zu einer sichei*en Bestimraung gelangen will, zu dem 
Heringschen Werk greifen rniissen Moge der Autor fiir seine lungebende groBe Arbeit 
<luroh eine moglichst W’eite Verbroitung des Werkes einigermaBen belohnt werden. 

K. E. 

Koch, Rudolf^ Bestimmungstabelle der Insekten an Kiefer und Larche 
nach den PraBschadigungcn. Zweitc, neuboarbeitete Auflage. 218 S., 
init 247 Textabb. Berlin^ Verlag Paul Parey, 1932. Preis geb. IIM 7,40. 

Wie vor einigen Jahren fiir die Fichten- und Tanneninsokten, so ist jetzt fiir Kiefcrn- 
und Larohenschadlinge eine 2, Auflage n(»tig gewoiden, ein Zeichen, welcher Beliebthoit 
sich die Kochschen Bestimmungsbticber bei den Praktikern erfreuen. Die neue Aufhige 
\vei<5ht in verschiodenen Punkten von der ersten ab: es werden jetzt gleichartige FraB- 
bilder (z. B. Scliildlause) nicht mehr, je nachdem sie an Kiefer und Tilrche vorkoramen, 
weit voneinander getrennt, sondern sie werden unter der gleichen Bubrik mit den Vor- 
zeichen K oder L behandelt wodurch die Handhabung entschieden erleichtert wird; ferner 
sind eine ganze Reilie Schadlinge neu aufgenommen und demenisprecheud auch die Zuhl 
der Abbildungen vermehrt (von 217 auf 247), und endlich ist die Keproduktion der Ah- 
bildungen durch Verwendung von Kunstdruckpapier wesentlich verbessert. K. E. 

Longcrkcli, Hanns von, Das Schadlingsbuch (fiir Gartner, Gartenfreunde, 
Siodler, Obst- und Gemusebauer, Bauraschulenbesitzer, Warmhauszuchter 
und verwandte Berufe zur Erkennung und Bekampfung tierischer Schttd- 
linge). 194 S., mit 88 Abbildungen nach Zeichnungen von Fr. Schmidt- 
Junk. Berlin, Brehm-Verlag, 1932. Preis geb. RM 4,80. 

Es sind im vorliogendeii SchUdlingsbuch alle wicbtigeren bei uus vorkommendeii 
Arten behandelt, soweit sie zur Gartenwirtscliaft Beziehungen haben (ausgenommen sind 
nur die NadelholzschSdlinge). Die Behandlung ist ubersicbtlich, so daB jeder Laie sich 
zurechtfindon kann, Nach einer kurzen Einleitung tiber S<ihaden, Bchadenbegriff und Be¬ 
kampfung wird zunachst eino Dbersicht der Beschadigungen der Pflanzen zwecks Auf- 
lindung der Schadlinge gegeben, sodann werden die einzelnen Schadlinge in systematischer 
Anordnung eingehender besprochen nach ihrem Aussehen, ihrer Lebensweise, ihron Be- 
schadigiingen und ihrer Bekampfung, wobei sehr gute Zeichnungen den Text wirksam 
nnterstatzen. Diesem Hauptabschnitt folgt eine Cbersicht der gebrauchlichen Schad- 
lingsmittel in alphabetischer Reihenfolge. Ein umfaogreiches Sachregister beschlieBt das 
^Schadlingsbuch*^, das in den Kreisen der Oartenbesitzer sicherlich Anklang linden wird. 

K. E. 
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Die Tlerwelt Deatschlands. Begrtindet von Friedrich Dahl. 26. TeiL 
Zweiflilgler oder Diptera. V.: Noiacanika-Rhagionidae — Tabanidae 
— Thereaidae — Omphralidae — Asilidae. Bearbeitet von Z. Szilady, 
0. Kr5ber und B. 0. Engels. 204 S. mit 223 AbbUdungen im Text 
Jena, Gustav Fischer, 1932. Preis brosch. EM 16,—. 

Der vorliegende Teil behandelt eine Reihe, auch fur den angewandten Entomologen 
bedeutiingsvoller Fliegengrappen. Die Darsteliung ist wieder mustergiiltig, sowohl in be- 
zug auf den Text als auch auf das reiche Abbildungsmaterial, das sich durohwegs durch 
Einfachheit und Klarheit vorteilhaft auszeichnet. Die uns bisher zurVerfttgunggestandene 
Bestimmungsliteratur iiber deutsche Dipteren war entweder veraltet oder unvoUkommen 
Oder aber wie das groBe Lindnersche Work, das die gesamte palfiarktische Fauna be¬ 
handelt, zu umfangreich (abgesehen davon, daB es fiir die meisten unerschwinglich ist). 
So ist der Dipteren-Teil der „Tierwelt Deutschlands^ berufen, eine groBe Ltloke in unserer 
Dipteren-Literatur auszuflillen. K. E. 

Pens, Fritz, Die Tierwelt der Moore unter besonderer Beriicksichtigung 
der europaischen Hochraoore. Handbuch der Moorkunde Bd. Ill, 277 8., 
mit 35 Abbildungen. Berlin, Verlag Gebriider Borntrftger, 1932. Preis 
brosch. EM 22,50, geb. EM 24,75. 

Die Erforschung des MoorphUnomens ist in den letzten Jahrzehnten mftchtig ge- 
fdrdert worden. AuBer rein wissensohaftlichen Motiven spielten immer mehr auch wirt- 
schaftliche Interessen mit herein: es braucht nur auf die Bedeutung hingewiesen werden, 
die den Mooren heute von land- und forstwirtsohaftlicher Seite, sowie auch von industrieller 
Seite (Moore als Lagerstatten und Kraftquellen) beigemessen wird. So ist es verstttndlich, 
daB heute bereits eine groBe, kaum mehr tlbersehbare Literatur weit zerstreut iiber die 
ganze Welt als Zeitschriftenartikel und Einzelwerke vorhanden ist. Dieser Zustand er- 
heisohte notwendigerweise eine Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse, um der 
weiteren Forschung das Weiterarbeiten zu erleichtern, ja vielfach erst zu errooglichen. 
DiObO Grundlage wird in dem von K. von Billow herausgegebenen Handbuch fUr 
Moorkunde geschaffen, das auf 10 Bftnde berechnet ist. Bis jetzt ist auBer dem vor- 
liegenden Band II erschienen Band I (Allgemeine Moorgeologie, von K. von BtLlow). 

Der vorliegende von Fritz Pens Wrbeitete (HI.) Band behandelt die zoologische 
Seite des Moorproblems. Wenn auch aus naheliegenden Qriinden die zoologische Moor- 
iorsohung der botanisohen noch weit nachhmkt, so ist es doch sehr begrilBenswert, daB 
ein tyberblick iiber ihre bisherigen Kenntnisse gegeben wird, um deren Liiokenhaftigkeit 
und zugleicb die Ansatzstollen fiir weitere Forschungen aufzuzeigen. 

Auf Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden. Die Peussche Schrift ent- 
hklt soviel des Interessanten und ist so anregend geschrieben, daB sie jeden Biologen 
feeseln muB; sie kann zugleioh als die beste Einfiihrung in die Qedankeng^nge der Oko- 
logie und Bioodnosenlehre empfohlen werden. K. E. 

Barbey« Aag., Les insectes forestidres da pare national Suisse. — (Er¬ 
gebnisse der wissensohaftlichen Untersuchungen des Schweizerischen 
Nationalparks. Nr. 6.) — 48 8. in 4, mit 24 Tafeln und 1 Earte. 
Aarau, H. E. 8auerl&nder u. Co., 1932. Preis Fr. 12,—. 

In der vorliegenden Abhandlung teilt der bekannte Schweizer Forstentomologe 
Aug.,B^rbey im Rahmen der von der Kommission der S. N. G. zur wissensohaftlichen 
Erfbrsohung des Nationalparks herausgegebenen Abhandlungen die Ergebnisse seiner im 
Verlauf von 10 Jahren durch eine Reihe von Exkursionen getBtigten Untersuchungen 
mit £s warden bis jetzt im ganzen 63 Forstinsekten (einschlieBlich der nUtzliohen, 
rHuberischen and parasitisohenl) festgestellt Yon diesen entfallen aaf Kkfer 39 (danmter 
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9 Cerambyoidea tind 11 Ipiden), auf die Sohmetterlinge 7 (nur Kleinsohmetterlinge, anter 
denen der graue L&rchenwiokler, Semaaia diniana On ^ verderbliohste Rolle spielt), 
anf Hymenopteren 10 und Dipteren 3. 

Weitaus die grdfite Mehrzahl der angetroffenen Sch^linge sind .,8ekundlire^* Insekten, 
deren Anwesenheit bezw. Yermehrung in der iiberall im Nationalpai*k vorbandenen reioh- 
lichen Menge geschwftchier, absterbender and abgestorbener Stfimme begrilndet ist. 
Naob den bisherigen Beobachtungen scheinen aber dieee sekund&i'en Schfidlinge duroli 
zahlreiobe Feinde und das Klima so in Schaoh gehalten zu werden, dafi es zu einem 
„Primflrwerden‘‘ dort nicht kommt (fthnliches beobaobtete der Referent im Bialowieser 
Urwald). Barbey sieht deshalb in dem Verbleib sterbender und abgestorbener Stftmme 
im Nationalpark keine Gefahr ftlr die benaohbarten normal bewirtecbafteteu- ^Vftlde^. 
Eine Reibe sehr schoner pbotographischer Aufnabmen — sowobl Waldhabitusbilder als 
aucb einzelner Frafibilder — sind dem aucb sonst sebr luxurios ausgestatteten Werk bei- 
gegeben. K. E. 

Kaysing^ Maikiiferbekampfung, Selbstverlag, Schonberg in Mecklenburg, 
1932. Preis Rm 0,60. 

Die kleine Schrift stellt einen Nachtrag zu der im Jahre 1930 erschienenen Brosohili'e 
des gleichen Verfassers ,,Der barmlose Maikftfer‘ dar. Kaysing tritt bier mit starkem 
Nachdrucke dafUr ein, daB der Kampf gegen den Maik&fer in Zusammenarbeit von Forst- 
und Landwirtschaft ausgefttbrt werden miisse, und infolge dieser Verbundenheit mtr unter 
einer einheitlichen staatliohen Fiihrung zu einem erfolgreichen gemacbt werden kdnne. 
„lm Maikafergebiet kann die Forstwirtscbaft nicht tun und lassen, was sie will, sondem 
die Volkswirtschaft legt ihr bestimmte Fflichten auf.“ „Oenaue und stetige Dberwaohung 
des Maik^fervorkommens und -fluges ist eine absolute Notwendigkeit.^^ Fiir besonders 
wichtig und aussichtsvoll sieht Verf. (mit Recht) die chemische Bekkmpfung an, 
die sicb zunltehst vor allem auf die Bebinderung der Eiablage zu beziehen hat; im Naph- 
thalin und Pyrethrum scheinen uns hierzu erfolgreiche Stoffe gegeben zu soin, w&hrend 
Denis nur eine ungendgende Rolle spielt. K. E. 

Brandrup, O., Maikafcrbekllmpfung des Jahres 1932 im Nufiwinkel 
(Westhavelland). Arbeiten der Landwirtschaftskammer ftir die Provinz 
Brandenburg und fiir Berlin. Heft 84. Berlin 1932. Preis RM 1,-. 

Die Schrift bringt einen eingebenden Bericht Uber die Organisation, DurohfUhning 
und den Erfolg des Maikilferfeldzuges, der im FrUhjabr 1932 im NuBwinkel ausgefoohten 
wurde, wo sicb der Flug Uber ca. 35(X) ba ei'streckte. Im groBen und ganzen wmde 
der Kampf nacb dem Pasterschen Plan durchgefUhrt. £s warden insgesamt 345 Ztr. 
Maikafer gesammelt, was ungefUbr 16 Millionen Kafem entsprioht Wenn Verf. von 
diesen 16 Millionen Imagines ca. V, Milliarde Engerlinge ableitet, so dUrfte dies sioher 
zu boch gegriffen sein; dooh wenn es sicb aucb nur (unter Einreobnung des MortalitUts- 
prozentes) um Milliarde Engerlinge gehandelt bat, urn die der Wald entlastet wurde, 
80 hat sicb der Kampf reichlicb gelohnt, zumal die Gesamtkosten sich nur auf etwa 
5000 RM belaufen haben. Zur Yerbinderung der Eiablage warden Scbalen mit Karbo- 
lineum aufgestellt, durch dessen Geruch die Weibcben anscheinend femgehalten werden. 
Die kleine Schrift entbUlt aucb sonst nocb manche interessante biologische Beobachtung 
Uber die Wanderungen, Uber die Schwankungen im ZahlenverhUltnis der beiden Ge- 
sohleohter usw. K. E. 

Seliwerdtfeger, Fr., Prognose und Bek&mpfung von Forieulenkalamitttten. 
74 S. Berlin, Yerlag ,Der Deutsche Forstwirt**, 1932. Preis BM 2,30. 

Die vorliegende Scbrift verfolgt den Zweck, dem Foretmum nnd Waldbesitzer An- 
Itttnng ctt geben, wie er eine drohende Forienlenkalamitftt reohtzeitig erkennen nnd ihr 
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Bei der letzten nordbayerischen Forleulen-Kalamitttt in den Jahren 
1928—31, die hauptsSchlich die auf mittelfrankischem Keupersand stockenden 
Kiefernwaldungen erfaBt hatte, kam es nicht in dem ganzen Gebiet gleich- 
zeitig zur Eruption, In dem siidwestlichen Teil des Befallsgebietes er- 
reichte die Gradation infolge der hier giinstigeren klimatologischen Be- 
dingungen (vor ailem geringere NiederschlSge!) bereits im Sommer 1930 
den Hdhepnnkt, wenn es auch nur in der dstlichen Hklfte — in der 
Gegend zwischen Heideck, Petersgmtind, Hilpoltstein, Both* 
Schwand und Dtirienhembach — auf grofierer Flfiche zu KahlfraB 
Ir am (vgl. Abb. 1). Der Fuppenbelag war hier- im Winter 1930/81 im 
Veigleich zu dem des Vorjahres bereits so stark zurOckgegangen, daB zu 
emsteren Beflirchtnngen fiir einen nocbmaligen KahlfraB kein AnIaS mehr 
bestand; die Eruption war in diesem Gebiet mit dem Jabre 1980 bereits 
so gut wie zusammengebrocben, nur in der Gegend von Schwand kam 
es in einzehien Bezirken auch 1931 nooh zu stSrkerem Anftreten, 
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In den nordbstlich anstoBendon Gebieten — Gegend von Schwabach, 
Allersberg, Pyrbaum und im ganzen Niimbei^er Reichswald — erreichte 
die Gradation jedenfalls infolge der hier fur die Eule weniger gdnstigen 
Klimaverhdltnisse I Jahr spater ihren Hohepunkt Hier ei^aben die im 
Laufe des Winters 1930/31 vorgenommenen Streuuntersuchungen eine starke 
Zunahme der voijahrigen Puppenzahlen, die im allgememen die Belags- 
starke des Heidecker und Durrenhembacher Gebietes vom Winter 1929/30 
erlangten. Nur in dem nordlich der Pegnitz gelegenen Teil des Niirnberger 
Reichswaldes, dem „Sebalder Reicbswald'‘, und in dem an den Jura 



Abb 1 Cborsieht^lcarte dor mittolfrftnk schon ForlouIonkalamitAt 1928| 31 Der verschiodcno Kintntt dc9 
Eruptionsjaliroi (I')3U boiw 10-31) ist durch dio Schrafhir kenntlich gcmacht (Dio Orte mit doin bitz ernes 
Forstamtos be/w oinor ForstamU-Aafionstollo smd untorstnrhen ) 


grenzendon Streifen des sUdlicheren „Lorenzer Reichswaldes" erreichte 
der Puppenbelag auch in diesem Winter von einigen starker befallenen 
Waldungen abgesehen keine allzu bedrohliche Stkrke. 

ITm in dem tlbrigen stark gefkhrdeten Teil — fast der ganze Lorenzer 
Reichswald und gi-oBe fiezirke bei Schwabach, Allersberg und 
Pyrbaum (vgl. Abb. 1) — nicht die ndmlichen schlimmen Erfahrungen 
erleben zu mOssen wie in dem sudwestlichen Gebiet, wo im Juni 1930 
9448 ha Eiefernwaldungen kahl- und 7304 ha lichtgefressen worden waren, 
warden hier die stfirker befallenen Bestiinde unter dem Einsatz von 
5 Elu^eugen und etwa 10 Motorverst&ubem mit Arsen- und Kontakt- 
giften bestkubi Hand in Hand mit den Yorbereitungen fiir die Bekfimpfungs- 
aktion warden in dem wichtigsten Gefahrengebiet, dem Lorenzer Reichs- 
wald, im Friihjahr 1931 eine Reihe von wissenschaftlichen Untersuchungen 
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und BeobachtuDgen angestellt, deren Ergebnisse, soweit sie mit der Biologie 
der Forleule zusammenhangen, hier veroffentlicht werden sollen. 

Diese Studien warden naoh den vom Institut fdr angewandte Zoologie aufgestellten 
Richtlinien zanSchst Mitte April 1931 von Herm Dr. Ch. Hofmann begonnen und von 
Mitte Mai ab von mir fortgeftthrt und beendigt. Meine Beobachtungen ersti*eckten sioh 
fiber das ganze Gebiet des Lorenzer Reichswaldes und teilweise noch dariiber hinaus. 
Ich erfuhr bei der DurchfUhrung meiner Untersuchungen von den Herren der bayerischen 
Staatsforetverwaltung stets groBzilgige Unterettttzung und mdchte ihnen alien, besonders 
Herm Oberregierungsrat M. ^indersbeiger, auch an dieser Stelle meinen ergebensten 
Dank ausspreclien. Ebenso danke ich Herm Dr. W. Zwolfer und Herrn Dr. Chr. Hof¬ 
mann fur ihre wertvollen Anregungen, ihre Hilfe und die mir zur Verwertung iiberlassenen 
ITnterlagen verbindlichst. Besonderen Dank schulde iuh meinem hochverehrten Lehrer, 
Herm Geh.-Rat Prof. K. Escherich, fiir 3eine liebenswUrdige und hilfsbereite Anteil- 
nahrae an meiner Arbeit. 


Methoden. 

1. TIntersuuhungstechnik. Die Kontrolle des Schlupfens der Forleulenfalter 
und ihrer Parasiten erfolgte ahnlich wie bereits 1930 im Heidecker Frafigebiet durch 
funf „Schliipfkasten“. Es waren sehr stabile quadratische Holzkasten mit ca. 1 m 
Seitenlinge und etwadOcm 
Huhe, die keinen Boden 
batten. Der Deckel war 
durch Scharaiergelenke am 
Rahnien befestigt luid lieB 
sioh leicht dffnen und 
sohlieBen; or war mit 
wetterfestem Fliegengitter 
uberspannt und schloB mit 
dem Rahmen dicht ab, so 
daB ein Entweiclien von 
geschliipften Insekten aus 
dem geschlossenen Kasten 
unmdglich war (vgl. Abb. 2 
Die Kfisten warden Mitte 
Apnl mit einer bestimmten 
Zahl gesunder, frLsch ge- 
sammelterForleulenpuppen 
beech ickt und tfiglich kon- 
trolliert. So war — in 
Anlehnung an die von Zwolfer (23, 8. 553) gemachten Vorschlage — die Mrjglichkeit 
gegeben, durch gcnaue Verfolgung des Prozentverhaltnisses geschlUpfter Falter die Haupt- 
schliipfzeit zu bestimmen und von dieser aiisgehend unter Beriicksichtigung der durch- 
schnittlichen Wetterlage den Termin fttr den Bestaubungsbeginn rechtzeitig vorauszu- 
bestimmen (vgl. S. 181 dieser Arbeit). 

Die Ermittlung der Eiablagsperiode und des Eibelages der Bestftnde erfolgte an 
ProbestSmmen. Sie warden, urn ein Abspringen der Eier zu verhindem, sehr vorsiohtig 
abgesagt und auf ein groBes Tuch gesenkt, ihre Zweige abgeschnitten und jede Nadel 
einzeln nach abgelegten Eiem abgesucht. Dabei wurde besonderes Augenmerk darauf 
gerichtet, die schon geschliipften Eier mit zu erhalten; gewohnlich sind sie durch Reste 
der Eischalen noch gut kenntlich, manchmal allerdings Bndet man nur noch kreisrunde 
Konturen, die bei LichteinfaQ an den Nadein einen buutschilleroden Reflex geben. Die 
Grdndliohkeit dieser Untersuchungen Mt sich am besten dadurch ermessen, daB 4 bis 

12 * 



Abb. 2. SchlUpfkaston zur Kontrc»lle dor Srhlilpfpenodo; goJilTnel. 
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5 Personen zum Absuchen eii^^ iWttiKbenadelten Fohrenlnx)ne im Stangenholzalter bei 
emsiger Ai'beit 3—4 Stunden bei»tigten. — Die befalleneitj^adeln wurden in eine Schaohtel 
gesammelt und moglichst bald* sortier^ und gez&hlt. Das Eigebnis wurde, da man er- 
fahrungsgemafi auoh bei sehr sorgf^lttigl^^ Arbeit nie samtliche Hizeilen findet, filr die ge- 
sohliipften Eier. die leichter iibei-^hen wei^en, urn 10 7o^ di® ungescMtipften um 

5®/# ©rhbht. 

Der Versuch, den Raupenbelag eines Stammes durch Absuchen von Probestammen 
mit geniigender Genauigkeit zu erfassen, solange diese sich noch in jiingeren Stadien be- 
finden, scheiterte an der Unmogliohkeit, die kleinen, meist noch volhg in den Maitrieben 
steckenden Jungraupen auch nur zum Teil aufzufinden. Sogar bei filteren Raupen lieB 
die Genauigkeit der Zahlungen von Probestammen selbst bei ebenso sorgfaitigem Absuchen 
wie bei den Eizahlungen sehr zu wtinschen Ubrig. Als die sicherste Methode hat sich im 
^ufe der Bekampfung das Absammeln der nach einer Flugzeugbestaubung mit dem 
Kontaktmittel ^Forestit-Merck" auf Fangtucher herabgefallenen Raupen erwiesen (vgl. 
Marcus 15). Da hierbei, wie durch ProbestammMlungen einige Tage nach der Bestaubung 
festgestellt \vurde, praktisch samtliche Eulenraupen erfaBt weiden, brauchte man nur die 
Flache des Fangtuches auf die Schinnhache des Duiehschnittsstammes umzurechnen, um 
ein genilgend genanes Ergebnis filr den Raupenbelag zu erhalten (vgl. S. 191). Auch 
hier war das Resultat nur deshalb so zuverlassig, weil die Forestit-Bestaubungen erst zu 
einem Zeitpunkt begannen, an dem sich die meisten Raupen bereits in mittlei'en und 
alteren Stadien befanden. Die ganz kleinen Raupen wird man auch bei dieser Methode 
kaum mit Sicherheit erfassen kdnnen, da sie leicht in den Trieben hangen bleiben. Die 
dadurch bedingte Liicke in der Freilandbeobachtung der Eulenentwicklung wnirde durch 
eine besondere Art der graphischen Darstellung auszufiillen versucht (vgl. unten). 

Die Bestimmung der Raupen nach ihrer Zugehorigkeit zu den einzelnen Stadien 
erfolgte nach der Breite der Kopfkapsel; zur Grundlage diente hierbei die von Zwolfer 
(23, S. B28) aufgestellte Tabelle. . ,, 

2. Meteorologisches. Wahrend der SchlUpfperiode wurden taglidli etwa zur 
gleichen Stimde die Temperaturen des Fuppenhorizontes gemessen. Dabei wurden kleine 
Bodonthermometer verwandt, die MeBzeit betrug jedesmal mindestens fUnf Minuten. Um 
etvaige Einfliisse der mit Fliegengitter iiberspannten Schltlpfkasten auf die Entwicklung 
der einhegenden Puppen untersuchen zu konnen, wurde stets innerhalb und auBerhalb 
des Kastens gemessen. Die Abweichungen wai'en meist unbedeutend; nur an besondem 
heiBen Tagen zeigte sich in den Kasten, bei denen die Einstrahlung infolge eines lichteren 
Standortes sehr stark war, eine mitunter um 1—2® C niedrigere Temperatur als auBen. 
Die Bodenfeuchtigkeit viirde nicht untersucht; sie ist nach Meyers (16) vorjahrigen 
Messungen ebenfalls innen wie auBen ungefahr gleich. Nur nach starken Niederschlagen 
kdnnen wir annehmen, daB die Luft innerhalb der Hasten auf langere Zeit feuchter ist 
als ihre Umgebung, da das Fliegengitter ein gewisses Hindemis ftir die Verdunstung bildet. 

Auf die richtige Erfassung des Freilandklimas wurde besonderes Gewicht gelegt. 
Beobachtungen der allgemeinen Wetterlage (Durchschnittstemperatur, Niedersohlage usw.) 
erfolgten an vemchiedenen Orten des Lorenzer Reichsw'aldes in Feucht Wendelstein 
und Altdorf; zur Erganzung und zum Yeigleioh wurden die Klimazahlen der NUmberg- 
Filrther Flugwetterwarte herangezogen. 

« ErfahrungsgemaB weichen die klimatischen Verhaltnisse des Bestandea-Eronenraumes, 
in dessen Bereich sich die Eulenentwicklung von der Schwarmzeit der Falter bis zur 
Yerpuppung der Raupen vollzieht, ziemlioh stark von denen der freien Atmosphare und 
des Bestandesinnem ab. Um das Klima der Kronenregion genau zu erfassen, wurde in 
einem ^80 jahrigen Fohrenstangenholz in der Nahe von Feucht eine etwa 10 m hohe 
Kanzel errichtet und an ihr auBer einem Regemnesser ein Thermo* und ein Hygrograph 
angebraoht.^) Die Tagesmittel wurden aus den taglich gewechselten Registrierstreifen 

Harm Dr. R. Geiger von der Bayer. Landeswetterwarte, Mtlnchen, moohte ich 
auch an dieser Stelle filr seine liebenswUrdige Unterstiitzung bestens danken. 
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durch st&ndliche Ableeong ennittelt ^ 8^ Ableeung konnen daher als sehr 

genau bezeiohnet weiden. 

Wenn aaoh die an den versohiedeneu Orten gewonnenen meteorologischen Meesungen 
mitnnter grofiere Abweichungen vonetnander aofwiesen, so spiegelt sich der allgemeine 
Verlanf des Wetters doch ttberall wider; nor liegen die Temperatnren im Kronenraum 
im Dnrchschnitt am 1—2* C, bisweilen nooh tiefer unter denen der aaf freier Flilche etwa 
15 km westlich gelegenen Nilmbeig-FOrther Flagwetterwarte and etwa 0,5—1* C unter 
den ganz in der Nahe in 1 m Hohe an einem Gartenhausohen bei Feucht vorgenommenen 
Messungen. 

3. Metbode der Darstellang. Die 'Beobacbtangen und Unter* 
suchungen iiber die Eulenentwicklung waren auf dent ganzeu Befallsgebiet 
des Lorenzer Reicbswaldes angestellt worden, da sie gleicbzeitig den Zweck 
batten, die Bek&mpfungsnotwendigkeit and den ricbtigen Bestiiubungs* 
einsatz fiir jeden einzelnen Bestand festzustellen bezw. spfiter den Erfolg 
der Bestftnbung zu kontrollieren; ein unmittelbarer Vergleicb war also 
nicht obne weiteres moglicb. Um ein einheitlicbes Bild der Eulenentwicklung 
zu erbalten, babe ich durcb eine besondere Art der Darstellung alle 
Befunde auf eine gemeinsame and tibersicbtlich darstellbare Basis gebracbt 
Durcb sie wurde gleicbzeitig ermOglicbt, Lttcken in der Beobacbtung, wie 
sie vor allem durcb die UnmOglicbkeit der genauen Erfassnng des Jung- 
raupenbelages entstehen, mit ziemlicber Genauigkeit auszuftillen. 

t rewSbnlicb werden bei der grapbiscben Darstellung der AbhAngigkeit 
irgendeiner biologiscben Entwicklung von der Zeit die einzelnen Tages- 
werte fiir sicb aufgetragen, wodurcb infolge der oft recbt betracbtlichen 
Tagesscbwankungen unregelmaBige Zickzackkurven entsteben (vgl. Abb. 3 
unten). Sie gestatten moist nur einen unrollkommenen Vergleicb mit 
anderen Entwicklungsdarstellungen, die mit ibnen im Zusammenbang 
steben, etwa den Vergleicb der Scbliipfkurve der Eulenfalter mit jener 
der einzelnen Parasiten. Ich babe desbalb die taglichen Werte nicht fUr 
sich, sondem addierend aufgetragen. Die die Grundlage fiir die kurven- 
mafiige Darstellang bildenden Punkte stellten also jeweils die Summe aller 
vorausgegangenen Tageswerte dar. Dabei wurden die Zahlen zur Er- 
moglichung des Veigleiches in P*rozente umgerechnet. Der Abschlufi, d. h. 
der letzte Punkt einer solchen Beihe war also die Summe sftmtlicher Be- 
obachtungswerte und entsprach 100% (Abb. 3 oben). Der Vorteil dieser 
Auftragung besteht darin, daB sich bier auch bei sehr starken tiiglichen 
Scbwankungen der Ausgleich der Punkte zu einer einfachen Kurve sehr 
leicbt and zwanglos durchfuhren lABt Dieser Ausgleicbslinie, die die 
Eorm eines langgezogenen S hat, werden nun die Werte fiir jeden einzelnen 
Tag entnommen (auf grapbischem Wege); ihre graphische Auftragung 
liefert uns die Punkte fOr eine ausgeglichene HiigeUcurve, wie sie mit 
gleicher Genauigkeit aus der direkten Darstellung der einelnen Tageswerte 
mit freier Hand kaum znstande gebracbt werden kOnnte. 

An Hand der Beobacbtung ttber das Schlttpfen der Eulenfalter (c^(^ und $9 
sammen) babe iob den Yoigang dieser sogenannten ngrq>biacben InterpoUation* etsichUicb 
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Abb. 8. Oraphisrho Dantellang des Faltersohlttpfens. (Forloole, 1931 im Lorenier Keiohswald.) Dte Zahl 
der tSglioh goaohliipfton Faltor iit anteo oinxoln, oboA addierend au^g;etragon; die dttnn auagexogene Kurvo 
der anteren Dantollang Ut aaf graphiscbero Wego aus der oberen gebildot. 


gemaoht (Tab. I und Abb. 3): die Werte in Spalte 12 und 13 der Tabelle I weichen 
nioht sehr stark Yon^nander ab, da es bei ihnen keine ritoklftofige Bewegung gibt, wie 
bei den Zahlen der Spalte 0 nnd 10 (Abb. 3 oben und unten). Mathematisch aaagedrtlckt 
bedeutet dieser Umweg, dafi wir statt des Ausgleiobes zur Difforenzialkurye (je Einheit!) 








Die Entwicklung der Forleule 1931 im Loreozer Reiohsw&Id. 175 


Tabelle I. Schltlpfen der Forleulenfalter in den bei Feucht au^estellten 
SchliipfkSsten. (1931, Lorenzer Heichswald.) 


Datum 

(1931) 

Temperatar | 

f 

1 

mm 

<S6 1 

9$ 1 

cfrf und 5$ zosaminen 

1 

1 

j 

c® 

c® 

je Tag 

J 

Stilck 

ins- 

^esamt 

7« 

jeTag 

Stiick 

ins- 

^samt 

7. 

je Tag 1 

insgesamt 

% 

^raph. 

inter- 

poliert 

/O 

stuck 

% 

graph. 

inter- 

poUert 

\ 

MM 

m 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12. 

13 

17. IV. 

6,1 

6,3 

12,0 

1 

0,89 

1 

0,30 

0,37 

036 

2 

0,37 

0,36 

18. IV. 

5,0 

6,2 

2,4 

4 

1,94 

1 

0,72 

0,93 

0,46 

7 

1,80 

0,80 

19. IV. 

4,4 

7,6 

6,2 

— 

1,94 

— 

0,72 

— 

0,60 

7 

1,80 

130 

20. IV. 

5,8 

7,3 

— 

4 

3,49 

2 

1.48 

1,12 

0,50 

13 

8,48 

1,80 

21.1V. 

4,6 

4,1 

— 

1 

3.88 

1 

1,79 

037 

0,60 

15 

8,70 

2,30 

22.1V. 

5,3 

5,4 

4.6 

2 

4,65 

1 

3,16 

0,56 

0,55 

18 

8,86 

2,85 

23. rv. 

6,2 

7,9 

— 

2 

5,43 

1 

2,61 

0,55 

0,65 

21 

3,90 

3,40 

24. IV. 

6,2 

11,9 

— 

1 

6,81 

— 

2,61 

0,19 

0,55 

22 

4,00 

3,95 

25. IV. 

6,3 

13,4 

2,5 

6 

8,13 

2 

3,38 

1,60 

0,55 

30 

6,69 

4.50 

26. rv. 

6.4 

10,3 

3,5 

— 

8,13 

2 

8,94 

037 

0,55 

32 

5.96 

6,05 

27. IV. 

6,6 

9,4 

3,5 

4 

9.70 

1 

4,89 

0,93 

0,65 

37 

6,89 

5.70 

28. rv. 

6,8 

5,5 

8,0 

— 

9,70 

— 

4,30 

— 

0,80 

37 

6,89 

6,60 

29. IV. 

6,3 

4,3 

10,0 

1 

10,1 

— 

4,80 

0.19 

1,00 

38 

7,08 

7.60 

30. IV. 

6,3 

6,6 

3,0 

— 

10,1 

1 

4,66 

0,19 

135 

39 

7,87 

8,7!5 

l.V. 

7,2 

9,5 

— 

14 

16.6 

13 

9,30 

6,01 

1,75 

66 

18,88 

10.5 

2. V. 

8,0 

13,9 

... 

9 

19,0 

10 

12,9 

3,63 

2,6 

85 

16,81 

13,1 

3.V. 

9,2 

16,6 

_ 

14 

24,4 

3 

14,00 

3,18 

3,6 

102 

18,UO 

16,7 

4.Y. 

9,0 

14,2 

3,0 

11 

28,7 

4 

16,40 

2,79 

4,6 

117 

81,78 

21,3 

5.V. 

9,3 

11,6 

3,2 

25 

38,4 

10 

19,00 

6,62 

6,6 

152 

88,80 

26.8 

6. V. 

10,0 

16,8 

4,3 

16 

44,6 

16 

21,70 

6,94 

8,2 

184 

84,84 

33,0 

7. V. 

9,5 

11,7 

2,0 

12 

49,2 

14 

29,76 

4,84 

6,7 

210 

39,08 

39,7 

8. V. 

9,8 

11,4 


13 

64,3 

17 

86.85 

6,60 

7,1 

240 

44,68 

46,8 

9. V. 

9,6 

12,4 

_ 

34 

67,6 

37 

49,2 

13,20 

7,8 

311 

67,88 

54,1 

10. V. 

8,5 

11,8 

_ 

12 

72.1 

11 

63,10 

4,30 

7,26 

334 

68,18 

61,35 

11. V. 

9,8 

13,3 


7 

74,8 

11 

67,00 

3,35 

7.06 

362 

66 J» 

68.4 

12. V. 

9,9 

15,8 


21 

78,0 

23 

66,80 

8,27 

0,7 

396 

7830 

75.1 

13. V. 

10,3 

18,1 


10 

86.8 

32 

76,80 

7.80 

6,0 

438 

81,60 

81,1 

14. V. 

10,3 

18,6 

— 

7 

80,6 

14 

81,80 

3,90 

4.6 

469 

85,50 

85,7 

15. V. 

11,9 

17,9 

1,2 

9 

98,0 

16 

87,46 

4,60 

3.4 

484 

90,10 

89,1 

16. V. 

12,4 

21,0 


3 

94,1 

5 

80,26 

1,50 

2,4 

492 

91,60 

91,5 

17. V. 

12,4 

18,8 

.» 

2 

94,9 

8 

02,10 

1,76 

1,7 

602 

98,46 

03,2 

18. V. 

11,6 

16,0 


3 

1 96,0 

8 

96.09 

2,10 

1,3 

613 

0636 

94,5 

19. V. 

11,8 

14,6 

1 ,« 

1 

06,4 

2 

06,71 

0,60 

1,1 

616 

96,06 

05,6 

20. V. 

11,9 

14,1 

1,7 

2 

97,2 

2 

96,62 

0,76 

0,9 

620 

9630 

96.5 

21. V. 

11,8 

13,8 

30,0 

2 

98,0 

2 

97,18 

0,75 

0.8 

624 

9736 

97,3 

22. V. 

11,4 

14,3 

3,4 

— 

98,0 

1 

97,49 

0,19 

0,76 

626 

97,74 

96,01 

23. V. 

12,6 

18,4 


2 

98,8 

2 

08,20 

0,76 

0,76 

629 

9830 

983 

24. V, 

13,8 

22,3 


3 

100,0 

3 

99,29 

1,13 

0.7 

636 

9938 

99.5 

26. V. 

16,0 

23,6 

— 

— 

— 

2 

109,0 

0,37 

0,6 

637 

100.0 

100,0 
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den zar Integralkurre (insgesamt!) benutzen. Erst aus dieser erhalten wir dutch 
(graphische) Differenzierung die ausgegUchene Differenzialkurve. Wo die Integralkurve 
■^st ei g en d steigt*. hat die Differenzialkurve ihren Aufschwung, wo sie ^faliend steigt*, ihr 
Abfallen; der ,Wendepunkt“, d. i. dort, wo die Integralkurve am steilsten ist, entsprioht 
dem Gipfelpunkt der Differenzialkurve. Dabei ist es erne Frage der Zweckmftfiigkeit, ob 
die Tntegralkurve mit nur einem oder mit mehreren Wendepunkten gebildet wird, die ent- 
Sprechende Differenzialkurve hat dann nur einen oder mehrere Hohepunkte. 

Der Hauptvorteil dieser Methode liegt aber weniger in der Schaflfung 
eines genaueren Ausgleiches fiir die knrvenmaBlge Darstellong iigendeiner 
Entwicklungsperiode, sondem vor allem darin, daB darch sie sonst gar 
nicht graphisch als Hiigel- oder Bntwicklvingskurve darstellbare Unter- 
suchungsergebnisse, wie Beobachtungen dber die Eiablage an Frobestdmmen 
Oder Baupenzkhlungen, in das Gesamtbild der Entwicklung einbezogen 
werden kGnnen. 

So liefeiften die Ergobnisse der Eiuntersuchungen an Probestammen 
— in Prozenten an ungeschliipften und geschliipften Eiern ausgesohieden — 
zwanglos eine den S-fbrraigen Schltlpfkurven der Imagines analoge graphische 
Darstellung (vgl. Tab. Ill und IV, sowie Abb. 5). Ebenso war diese Dar- 
stellung filr die Banpenentwicklung von dem Zeitpunke ab, an dem ge- 
niigend sichere Sammlungen vorlagen, nicht schwierig. Ich brauchte die 
stadienweise Auswertung der einzelnen fiaupenziihlangen nur in Prozente 
umzurechnen (Tab. VIII); graphisch aufgetragen ergaben diese Werte 
Teilstttcke von ebenfalls S*f6nnigen Eurven, die mit den als Summe auf- 
getragenen Tageswerten fiir das Falterschltipfen und der Darstellung der 
Eiablage und des Schliipfens der Eiraupen durchaus vergleichbar sind 
(vgl. Abb. 6 unten). 

Da sich die Gaupen am Zeitpunkte der Untersuchungen bereits znm grbfiten Teil 
in mittleren und kiteren Stadien befanden, wurden diese Kurven nicht vollstandig. Die 
meisten Punkte waren ncch fiir die Kurven der Laive IV und V vorhanden, bei der 
Larve I [I und noch mehr bei der Larve II ist nur noch das letzte Stilck der Kurve 
durch Punkte belegt (siehe Abb. 5).') Die VervoUsttlndigung der S-formigen Linien 
mufite ich gutachtlich vornehmen; jedoch kann die Abweichung vom tatsHchlichen Verlauf 
nicht sehr grofi sein (hdefastens 1—2 Tage), da die Eingliederung in die zusammenhAngende 
Darstellung an der einen Seite durch die sehr genaue Schliipfkurve der Eiraupen, an der 
anderen dutch die mit Punkten belegten Stilcke und die Kmven der tUteren Stadien in 
ihrem Verlauf gebunden ist. AuBerdem warden bei der gutachtliohen ErgBnzung der 
Kurven noch die jeweiligen Temperaturverhaltnisse beriicksichtigt; die Eurven konnen 
also auoh fiir die Banpenentwicklung als geniigend genau gelten, zumal sie ja nur den 
Gang der mittleren Entwicklung im ganzen Beicbswaldgebiet darstellen soUen. — Die 
Umfonnung der S-formigen Linien in die eigentlichen Entwicklungskurven der betreffenden 
Stadien erfolgte wie bei den Schliipfkurven der Falter (vgl. oben). 

Es ist also ein weiterer Vorteil dieser Darstellungsmethode, daB es 
durch sie gelingt, Lilcken in der Beobachtung, wie sie im Ereiland teil> 
weise^gar nicht zu vermeiden sind, mit praktisch genhgender Oenauigkeit 
auszuflillen. 

*) Die Punkte der VierhSuter-Iinie waren gegen das Ende dee Monats Juni zum 
Teil unbranohbar, da hier bereits das Bild des normalen Ablaufes der Entwicklung durch 
mne erhbhte Altraupensterblichkeit veneirt wurde. 
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I. Die Schlflpfperlode. 

a) Allgemeines. Zur Beobachtung des Sohliipfens wurde das 
alls verschiedenen BestSnden stammende Pnppenmaterial auf die 6 oben 
bescbriebenen Schlttpfkasten in der Weise verteilt, dafi in 4 von ihnen 
eine rorher ansgeziihlte Menge (100 bezw. 150 und 200 StUck) gesonder 
Eulenpuppen^), in einem eine groBere Anzahl parasitierter Pnppen and 
Tachinentbnnchen eingelegt warde. Die Efisten selbst waxen mit grofier 
Vorsicht in den Boden eingelassen worden, die natiirliche Strendeoke des 
jeweiligen Standortes war dabei mitsamt den darin enthaltenen Eulen und 
Parasiten mOglichst unberiibrt gebliebeu (vgl. Abb. 2). 

Die Waldteile, in denen die Schliipfkasten aufgestellt warden, waren 
nach Alter, Lichteinfall und Grad des vorjtthrigen FraBes verschieden. 
Die Bodendecke bestand hauptsilchlich aus einer wechselnd starken Moos- 
und Beerkrautschicht, teilweise war etwas Rohhumus vorhanden. In einem 
Falle wurde der Mineralboden nur durch eine diinne Nadelstreu ohne 
Bodenpilanzen bedeckt Den mineralischen Untergrund bildete ein fein- 
bis mittelkomiger Sandboden (Burgsandsteinverwittemng), der zum Teil in 
starkerem MaBe lehmigo Bestandteile enthielt (vgl. Tab. II). 

Die Kontrolle des Schliipfens erfolgte in der Weise, daB taglich zur 
selben Stunde in sUmtlichen Kilsten die geschlUpften Falter und Parasiten 
entnommen and registriert wuiden. Bei den Eulen wurde auBerdom 
zwischen cld und $$ untexschieden. £s besteht die Mbglichkeit, daB schon 
vor Mitte April einige Falter geschlUpft waren; doch kann es sich nur 
urn ganz wenige FiUIe handeln, die fur den allgemeinen Ablauf der SchlUpf- 
periode kaum ins Ocwicht fallen. Nocb in der zweiten Hillfte des April 
war das Schliipfen infolge der kalten und niederschlagsreichen Witterung 
sehr veroinzeli 

Die Abhangigkeit des Schliipfens von Temperatur und Feuchtigkeit 
geht deutlich aus Tabelle I und Abb. 3 hervor. So ist ein Aussetzen 
bezw. starkes Nachlassen der Schiupftatigkeit durch tiefe Bodentemperaturen 
am 19. und 21. April, durch starke Niederschlage am 28.—30. April zu 
erklaren. Auch scheint nicht allein die Bodentomperatur und -Feuchtig¬ 
keit von Einflufi auf das Schliipfen zu sein, sondern auch die Luft- 
temperatur eine gewisse Bedeutung zu haben. Es lieB sich am 25. April 
und 9. Mai z. B. bei erhohter AuBentemperatur eine stllrkere SchlUpftBtigkeit 
feststellen, obwohl die Bodentemperatur gering war und Niederschliige er- 
folgten. 

‘Mit dem 1. Mai 1931 setzten mit einem Schlage hohere Temperaturen 
ein, die RegenfMUe lieBen nach, erst von hier ab begann das Falterschltlpfea 
in starkerem AusmaB. So kamen gleich am 1. Mai aus den 4 Eulen- 
kiistea ebensoviel Falter hervor, als in don vorhergehenden 10 Tagen zu- 

*) DieAuswahl wurde sehr soigf&Itigdurchgeftthrt; Pappen, bei denen Gesandheita- 
znstand bezw. Paramtiemng zweifelbaft war, warden aoagemerzt 
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sammen, — ein Beleg dafur, dafi die vorausgegangene kalte und nieder- 
schlagsreiche Witterung ein Hemmnis fiir den Schliipfakt gebildet hatte. 
Der Hdhepunkt des Schlupfens, das ist der Zeitpunkt des stfirksten Er- 
scbeinens der Falter, fiel zwischen den 8. und 9. Mai. Ton hier ab liefl 
die Schlttpflntensitat nach. Die Abnahme der Tagesergebnisse voUzog sich 
entsprechend der hoheren Temperatur in kilrzeren Abstftnden als das An- 
steigen. Bereits am 25. Mai waren fast alle Falter geschltlpft. 

E. Meyer (16) hat bei seinen Untersuchungen im Heidecker Be- 
fallsgebiet 1930 ebenfalls eine starke Abbtogigkeit der Schlilpfstarke von 
Temperatur und Niederschlfigen festgestellt; Schwerdtfeger (20) vemeint 
beim Kiefemspanner einen wesentlichen Einflufi der Witterung auf den 
Gang des Schltipfcns. 

Der allgemeine Ablauf der Schlupfperiode war infolge der ungiinstigen 
Witterung im April gegentiber dem von Sachtleben (18) als normal 
bezeichneten um etwa 14 Tage zurflck (vgl. Escherich [10] S. 624). 

In der Literatur finden sicb mehrfach Angaben, da6 das Scbltipfen 
in Best&nden, in denen die Bodendecke erst 1—2 Jahre vorber entfernt 
worden war, inlblge des erhohten Warmeeinfalles um einige Tage friiher 
erfolgt (siehe Escherich [10] S. 627). Diese Beobachtung wurde 1931 
im Lorenzor Reichswald bestktigt Sie lieB sich auch bei der spateren 
Eiablage und Raupenentwicklung noch feststellen. Die gleiche Erscheinung 
beobachtete ich mehrfach in BestSnden, die durch vorjahrigen FraB stark 
gelichtet waren. Schon bei der Kontrolle der Schltipfkasten trat diese Ab- 
hangigkeit in Erscheinung: Fasten II stand namlicb in einera solchen 
Bestand. In ihm erreichte das Schliipfen bereits am 6. Mai seinen Hbhe- 
punkt und war am 19. Mai abgeschlossen, wahrend die Puppen der iibrigon 
Eulenkasten trotz der verscbieden dicken Bodendecke eine ziemlich gleich- 
laufende und gegenilber Fasten II verzSgerte Entwicklung batten. Der 
Hohepunkt trat bei ihnen erst zwischen dem 9. und 11. Mai ein. Die 
letzten Falter schltipften hier zwischen dem 24. und 28. Mai. 

b) Schliipfzeit von dd und ?? sowie Geschlechts- 
verhaltnis. Zn Beginn der Schliipfperiode kamen zuerst die dd in 
grofierer Anzahl. Wie aus Abb. 4 hervorgeht, wurde bei ihnen die grbfite 
SchlUpfintensitat bereits einige Tage vor den $$ erreicht. Spaterhin blieb 
die Zahl der geschltipften dd dauemd hinter jener der $$ zuriick. 

Bemerkenswert ist bei der Ausgleicbskurve ftir die mannlichen Falter 
der riel steilere Anstieg auf Grund des plbtzlichen Steigens der Tem¬ 
peratur in den ersten Maitagen. Dies deutet darauf bin, daB der zeit- 
Uohe Unterschied zwischen dem Erscheinen von dd und $$ jedenfalls bei 
ghnstigerer Witterung im April noch grOBer gewesen ware. Der Anstieg 
des welbtichen FalterschKipfens voUzog sich viel gleicbmaBiger. Bei ihnen 
batten die langewahrenden tiefen Apriltemperaturen noch nicht zur AusIbsung 
des Scbltlpfens gefhhrt; die Reifung voUzog sich im allgemeinen erst im Zu- 
sammenhang mit dem um die Monatswende erfolgten Tempmntunmstieg. 
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Zufolge der gemessenen Bodentemperatoren liegt die untere ftlr das 
Ztistandekommen des Schliipfens erforderliche Temperaturgrenze filr die 
dd bei etwa 6,0®—6,5° C und fur die ?$ bei 6,0°—6,6® C‘), d. h. die 
Falter beginnen iu grofierer Zahl erst dann zu schlupfen, weon mindestens 
diese Temperaturen langere Zeit einwirken (vgl. Abb. 4). Yon samtlichen 
gescbliipften Faltera waren 258 dd «nd 281 $9. Das Geschlechts- 
verhaltnis betrug also ungefdhr 1:1,1. Auffallend ist, daB in den KSsten 
mit erhohter Sterblicbkeit (vgl. unten), das YerhSltnis von Mdnnchen zu 
"Weibchen ausgeglichener ist (1:1,02 bezw. 1:1,06), wShrend in jenen 
mit geringer Mortalitat die Weibchen stfirker Oberwiegen. (1; 1,12 bezw. 
1:1,2). Es ist also moglich, daB die weiblicben Falter gegeniiber Klima- 
einBussen wenigstens wahrend dor Schliipfperiode empfindlicher sind als 
die Manncben. 

c) Sterblicbkeit der Puppen. Der zablenm&Bige Vei^leicb 
zwiscben der Anzabl in die Kasten eingelegter Puppen und dem Schlilpf- 
ergebnis lieB interessante Scbliisse auf die Sterblicbkeit im Laufe der 
SchlUpfperiode zu. 

In den Kiisteu III und IV schlupften bei einer Einlago von je 
100 Puppen 123 bezw. 116 Falter. Die Zabl der urspriinglicb in der 
Bodcnstreu liegenden Puppen betrug nach Untersucbungen des Bodens 
in der Niibe der Kasten zwiscben 10 und 30 StUck je Quadratmeter 
(vgl. Tab. II), die Sterblicbkeit kann demnacb nur ganz goring gewesen 
sein. In Kasten II und V dagegen scbliipftcn bei Einlage von 200 bezw. 
150 Puppen nur 162 bezw. 138 Falter. Die Mortalitat muB also bei 
Berucksichtigung der vorher schon in der Streu gelegenen Puppen in II 
mindestens 25®/o, in V mindestens 15% betragen baben (Tab. II). Aucb 
Meyer (16) land bei abnlicben Untersucbungen, daB in einem seiner drei 
Fasten nur 64% der Puppen (berechnet vom Verf.) scblOpften. Der 
Standort dieses dritten Fastens hatte eine dOnnere Streudecke als die beiden 
anderen und jedenfalls damit zusammenbfingend starkere Temperatur- 
scbwankungen und bisweilen eine unter 100% sinkende relative Feuchtig- 
keit Zwolfers (23) Laboratoriumsversucbe baben eine bobe Empfind- 
licbkeit der Puppen gegen relative Feucbtigkeitsgrade unter 100% ergeben. 
Meyer glanbt aber den starken Abgang in diesem Kasten nicbt allein 
auf Yertrocknung zurOckfilbren zu kdnnen, da das Absiuken der relativen 
Feucbtigkeit niemals Ifingere Zeit dauerte. 

Bei meinen Untersucbungen war eigenartiger Weise die Sterblicbkeit 
in Fasten ni, in dem sicb nur eine ganz dilnne Nadelstreu und auBerdem 
ein kleines Ameisennest befand, nur ganz unbedeutend. 

*) Auf Orund experimenteller Untersucbungen gibt Zwolfer (23) 8. 509 als Orenz* 
wert der wirksamen Temperaturen fttr das Sohliipfen der Falter 5,8* C an. Da er hier- 
bei dd '><>4 9$ zusammenfaSte, deckt dch sein Eigebnis gut mit voistehendem Freiland* 
befund, wenn berfioktichtigt wird, daS das QeschlechtsverhSltnis der Eule 1:1 ist 
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Eine Beeipflussang dnroh grSfiere gpgenseitige Beengung in den Efisten 
mit erhohter Sterblichkeit (200 und 150 Puppen gegentiber je 100) Venn 
wohl kaum angenommen werden. Anch beim Yeigleich derBodentemperataren 
in den einzelnen Kssten ergeben sich gerade fOr die Ealle, in denen die grOSere 
Sterblichkeit herrschte, keinerlei Anhaltspunkte; die Bodendecke war hier 
dichter und daher infolge des erhobten Yerdunstungs- und Wdrmeschutzes 
giinstiger als in den anderen Kasten (vgL Tab. II). Der einzige wesentliche 
Unteischied, der beobacbtet werden konnte, liegt bei der physikalischen Zu- 
sammensetzung des mineralischen Untergmndes: In den Efisten mit geringer 
Sterblichkeit war der Boden etwas lehmiger, d. h. wasserundurchiftssiger 
als in den anderen. Biese Beobachtung spricht dafiir, daB eine hohere 
Sterblichkeit vor allem auf eine Yertrocknung zurOckzufiibren ist. £s 
scheint demnach, daB nicht allein die Ansbildung der Bodendecke fur die 
Yertrocknungsgefahr maBgebend ist, sondern auch der mineralische Unter- 
grund hierbei eine RoUe spielen kann. 

d) Praktische SchluBfolgerungen: Dio tagliche Schllipfkasten- 
kontroUe bezweckte die rechtzeitige Yorausbestimmung des Be- 
kampfungsbeginnes. Die Einlage und die ungeftlhre Zahl der vorher 
in den SchliipfkiLsten vorhandenen Puppen war bekannt. Als Hohepunkt 
des Scbliipfens muBte der Tag angenommen werden, an dem 50 der 
Falter geschliipft waren (8. Mai 1931: 45“/oj 9. Mai: 58%!). — DerHfthe- 
punkt der Eiablage konnte bei den im Mai herrschenden Temperaturen etwa 
14 Tage nach dem des Falterschlupfens erwartet werden (vgl. Escherich 
[10], S. 634; Zwolfer [23], S. 519). Wird dazu die Entwicklungsdauer 
des Eies bei normaler Maiwitterung mit ca. 10 Tagen angenommen (nach 
ZwOlfer [23], siehe Escherich [10], S. 642) und werden noch 5—6 Tage 
der EirSupcheu-Entwicklung hinzugerechnet, so ergibt dies insgesamt etwa 
Tier Wochen. 

Der theoretisch gQnstigste Termin ftir den Bek&mpfungsbeginn war 
also iingef ah r der 5.—6. Juni. Dementsprechend wurde der Beginn der 
Flugzeugbestaubung im Lorenzer Reichswald auf den 5. Juni 1931 fest- 
gesetzt, was sich im weiteren Yerlauf der Beobachtungen auch als durch- 
aus richtig erwies. Die Methodo der Schliipfkastenbeobachtung mit einer 
bekannten Puppenzahl ist demnach zur rechtzeitigen Yorausbestimmung 
des Termins f^ einen Bestaubungsbeginn gut geeignet. 

Weiterhin lehrte diese Art der Schlfipfbeobachtung, daB ein hoher 
und dichter Strenbelag innerbalb eines Bestandes nicht immer gtinstige 
Yorpuppungsverhfiltnisse aufweist. Auch zeigte sie, daB die Sterblichkeit 
gerade kurz vor dem Schlilpfen unter UmstAnden noch recht erheblich 
sein kann. 

ErwShnt sei nooh, daB nach den Ergebnisaen ans den Schltlpfktisten mit geringerer 
Sterblichkeit horvorgeht, daS meist mehr Puppen im Boden liegen, ale auch bei grttnd- 
licher Nachsuche festgeetellt werden. Die genaue zahlenmifiige Erfassung wurde dadurch 
ersohwert, daB die abgeetorbenen Puppen nachtraglicb nur mehr zum Teil aufzufinden 
waren, da aie sich sehr rasch zersetzen odor sonstwie zerstdrt werden (vgl. Tab. II). 
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Das Sr'hlupfen der Eulenparasiten Wie im Eruptionsjahi jeder Forl- 
eulenkalamitdt, so spielten aiich die Paiasiten im Reichswald 1931 eine zahlenmafiig sehr 
bedeutsame Rolle Besonders die Eulertachme Emestia rvdts Fall hatte sich bereits 
so stark vermehrt, daB im gioBen ganzen auf einen Eulenfalter mindestens zwei 
Tachmen trafen Das Zahlen^ihaltms betrug nach den Eigebnissen der SchlUpfkaston 
Falter Tachmen Ichneumoniden = 30 60 10 

Von den Tachmen konnte immer nur die einzige Ait Emeatta rtidta beobachtet 
werden Ihr Schlupfei^ bcgann etwa emen Monat nacli dem dei Eulenfalter und erfolgte 
entsprochend der hohen Tempciaturen dci zweiten Maihalfte sehi geschlossen und mner- 
halb der kurzen Zeit von IGTagen (16—31 Mai) Den Hohepunkt eneichte das Schlupfen 
am 23 Mai (vgl Abb 4) Auch hier erfolgte das Schlupfen in einei gewissen Abhangigkeit 
von dei Tempeiatur und den staikeien Niederschlagen 

Bemerkens^vert i&t die Zahl der aus den Eulenkasten, m die keine Tachmentonnchen 
emgeJegt woid^n waren, gezogenen Tachmen Sie schwankte m den emzelnen Fasten 
zwischen 30 und 72 Stuck, wai also stets um em Vielfaches hoher als der uisprunghche 
Belag an Eulenpuppen (vgl Tab II) Auffallig ist, daB geiade in dem Fasten, m dem 
sich die niedngste Streuhohe ohne jede PBanzendecke befand, die meisten Tachmen ge- 
bchlupft Sind (vgl die analogen Beobachtungen bei den Eulenfaltein, S 179) 

Die emzelnen Ichneumoniden schlupften je nach dei speziellen Ait 10—20 Tage 
bjMter — Ende Mai bis Anfang Juni *) 

Es handelte sich im Reichswald 1931 hauptsachhch um drei veischiedene Arten, 
am weitaub hauhgsten war Ichneumon pachymerua Htg, in groBeiei Zahl trat auch 
Aphaniatea armaiua Wesm, als dnttstarkste Art Exochtlum etrcumflexum L auf Ver- 
emzelt wuide Meieorua albuitiarata Cuitis, Tycholomnua acaber Grav und Ickn btlunu- 
latua Grav festgostellt Von den haufiger auftietenden Arten schlupfte Aphantatea ar^ 
matua zuerst Es folgte Ichneumon pachymerua^ als letzte erschien Exochtlum etreum- 
fiexum L 

Dab Schlupfen daueite bei Aphaniatea vom 27 Mai bis 10 Juni, bei Ichneumon 
pachymerua vom 28 Mai bis 13 Juni Den Hohepunkt des Schlupfens eireichte Aphaniatea 
am 11 Mai, Ichneumon pachymerua am 3 Juni (vgl Abb 4) Exochtlum etrcumflexum 
erschien m den Tagen vom 13 bis 15 Juni 

Die sonst bei dei Foileule haufig beobachtete Ichneumonidenait Banchua ferno- 
raha Thoms wuide aus den Fasten nicbt gezogen und auch im breiland wenigei bemerkt 
Die Eulentachmen und die emzelnen icnneumonidenaiten begannen ebenso wie die 
mhnnlichen und weiblichen Eulenfalter erst bei einer gan/ bestimmten Bodentemperatur 
zu schlilpfen Bei Emeatta rudta etwa 10—11®C, bei Aphantatea armatua bei etwa 
13—14® C, bei Ichneumon pachymerua 13—16® C, bei Exochtlum etrcumflexum 16 bis 
16,5® C (vgl Abb 4) 

Abbildung 4 gibt die Schlupfix noden dei Eulenfalter und ihrei Paiasiten nach dem 
Sohlupfkastenergebmssen m der eingangs beschnebenen Dai'stellungsweise im Zusammen- 
hang wiodei Zum Yergleich smd in ihr auch die Hohepunkte der Eiablage und der 
emzelnen Raupenstadien der Forleule ihtem zeithchen Emtreten gemaB (vgl unten) 
angedeutet Damach hel der Hohepunkt des Tachmenscblupfens zweiTage nach dem der 
Euleneiablage Da die Enlwicklung bei Emeatta rudta nach Pi ell (17) etwa drei Wochen 
betrkgt, sollte die hauptsachbehste Paiasitierung durch die Eulentachme Mitte Juni, d b. 
ms nuttleie Zwei- und Dreihauter-Stadium der Eulenraupe gefailen sem Naoh memen 
Freilandbeobachtungen wai jedoch die Entwioklungszeit bei Emeatta kurzer Die Para- 
sitierung erfolgte im grofien Ausmafie bereits an Em- und Zweihautem (erste Junihalfte). 
von der^’Hauptschwarmzeit, die m die letzte Maiwoche Bel, bis zur hauptshohbehsten 
Parasitierung verstnehen nur 14 —16 Tage, wobei allerdmgs bemerkt werden mufi, daB die 


*) Herm Reohtsanwalt Dr Bauer, Goslar, der in liebenswurdiger Weise die Be- 
stunmung der emzelnen Arten ubemabm, sei hierfiir dei eigebenste Dank ausgeqirochen* 
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Witterang gerade wflhrend dieser Zeit besondere giinstig — heifi und fast nioderschlags- 
frei — war. 

Das Hauptauftreten von AphanuUn armatus war zwischen der mittleren Eiraupohen- 
und Einhauterzeit, das von Ichneumon pachymerus traf ziemlich genan mit dem mittleren 
Einhauterstadium der Forleule zusammen. Exoehilum eireum/lexum schlttpfte 1 bis 
2 Taeg vor dem Hohepunkt des Dreihanterstadhims. 


Abb. 4. Schiapfpenode dor o 6 22 von Btnolis flammea, EmeMtia rudis uud dor hinfigoreQ Ichneamooiden. Uaten die addierend aofgetnigenea 

Beobachtangswerte nut Aobglciclusiinie, oben die daraaa gebiideteo ansgeglichcnen Elntwicklang^kurven. Zor VenroUatandigang sind die fiSfaeponkte 

dor spAteren Eolenstadlea (£t and Larve I bis IV. vgl. Abb. 5) angodeutet. 
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Das Auftreten der Eulenparasiteu war 1931 im Eeiohswald der EntwicUung des 
f^irtes gut angepaBt. Die Tachinen, die noch eine iSngere Zeit der Eireife durchinaohen 
uiissen, erschienen entsprechend frtiher als die Iclineumoniden, die zum Tail ja auch 
auf spdter ersuheinenden Baupen scbmarotzen. 


II. Schwarmzelt. 

Die Beobachtungen des Falterfluges ergaben 1931 im Beiohswald nicht 
imraer das eindracksrolle Bild, das man nacb Beschreibungen frilberer 
Massenvermehrungen hiitte erwarten sollen. Das Schwftrmen etfolgte viel- 
mehr entsprechend dem in die Ltinge gezogenen Falterschldpfen stark 
wechselnd und rereinzelt, besonders da auch noch wShrend der Schwarm- 
zeit Temperaturen und Feuchtigkeit starkere Schwankungen aufwieseu. 

Die ersten Falter flogen bereits Mitte April, doch blieb das Schwdrmeu 
im April noch ziemlich schwach. Eine zusammenhkngende Reihe von 
ausgesprochenen Fiugtagen hildete nur die Zeit vom 4. bis 11. Mai. Spdter 
war dM Schwarmen trotz hoherer Temperatur nur noch an gewissen Tagen 
und auch dann nicht in alien Bestdnden einheitlich zu beobachten; der 
Hbhepunkt der Schwarmzelt fiel etwa in die Mitte der ersten Maihklfte 
(7. bis 9. Mai). Der letzte stkrkere Flug wurde am 24. Mai beobachtet. 
Von da flogen nur noch vereinzelte Falter; die letzten lebenden Eulen- 
falter wurden Mitte Juni angetroffen. 

Die wkhrend der Hauptschwarmzeit berrschenden Temperaturen 
schwankten sehr stark. Im Extrem lagen sie zwischen 3,8® und 14® C. 
Das Schwfirmen wird demnacb durch niedrige Temperaturen nicht vollig 
verhindert (vgl. auch Escherich [10] S. 631). 

Aus dem taglichen Beginn des Schwamiens lieB sich ein Temperatur- 
einilufi deutlich fe.ststellen: An kalten Abenden vollzog sich der Plug frtther, 
19*® bis 20'', an wfirmeren, schwUlon Tagen spater, etwa 19®® bis 20*®''. 

Zwischen Bestftnden mit hoherem und solcben mit 
niedrigerem Fuppenbelag herrschte im Eruptionszentrum des Reichs- 
waldgebietes kein aufffilliger Unterschied in der Stdrke des 
Falterfluges. So wurde an verscbiedenen Stellen beobachtet, dafi in 
Bestknden, in denen im Laufe des Winters die Bodenstreu entfemt und 
dadurch die Puppen zum grdfiten Teil vemichtet worden waren, die Falter 
ebenso zahlreich flogen wie in den umliegenden Teilen. 

Der allgemeine Eindruok iiber den Ablauf der Flugperiode war, daB 
sich durch ihn eine exakte Feststellung des Gefahrengrades fOr den einzelnen 
Bestand nicht durchfohren lieB; hierzu mufiten erst genaue Eibelags* 
untersuchungen angestellt werden. 

Inhangsw^ seien hier noch einige Beobachtungen hber die Schwarmzeit der Parasiten 
mitgeteilt Das Sohwtanen der llaohineu Ertu$tta tudis fiei in eine klimatisoh gdnstigere 
Epoohe and erfolgte entsprechend ihrem SchlUpfen einheitlich and inneihalb sehr kurzer 
Zeit. Haaptflugzeit war die zweite MaihtUfta, spSter nahm die Intensitkt rasoh ab; in der 
letzten Janiwoche konnten nur noch vereinzelte lebende Tachinen angetrofibn werd«i. 
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Die Haupiscbwarmzeit von Anthrax morio L., der 1931 in groBer Menge auftrat, war die 
letzte Juniwoche. 

Ftlr die einzelnen Scblupfwespenarten koDnte eine eigena Schwarmzeit nioht* 
ausgeschieden werden; sie ilogen kurz liinter- und nebeneinander entspi^hend ihrem Er- 
scheinen von Ende Mai ab den ganzen Juni hindurch bis in Juli hinein, als die Eulen- 
raupen schon ziemlich alle zugrunde gegangen wareu. 

Ill. Der Eibelag» 

a) Periode der Eiablage. Die ungunstigeren Klimaverhaltnisse 
des Reichswaldgebietes gegeniiber den trockeneren und warmei'en Gegenden 
bei Heideck wirkten sich nicht allein in der Verschleppung der ganzen 
Gradation um ein Jahr aus, sie waren auch 1931 die Ursache fur eine 
oft ziemlich betrachtliche Verzogemng der Entwicklung innerhalb derselben 
Generation. So wurde bei Heideck bereits Mitte April 1931 Eiablage fest- 
gestellt Auf einem im Keichswaldgebiet Anfang Mai gefiillten Probe- 
stamm hingegen konnten erst ganz wenige noch ziemlich unentwickelte 
Eigelege gefunden werden. Am 10. Mai ergab eine in demselben Wald- 
teil vorgenommene Untersuchung oines Probestammes einen Eibelag von 
52 Stiick, am 15. Mai von 86 Stuck (vgl. Tab. Ill), was immer ei'st etwa 
10®/o der Gesamtablage entsprach. Trotzdem waren bereits in den beiden 
letzten Fallen aus einigen Eiern die Raupchen geschliipft, die tibrigen wiesen 
durch ihre verschiedene, vom gelbgriin bis ins dunkelviolett spielende 
Farbung alle Reifestufen auf. Die Eiablage erfolgte also in dor ersten 
Maihalfte entsprechend deni anfaiiglich recht sparlichen Falterschliipfen 
trotz gunstiger Witterungsverhfiltnisse (mittlere Tagestomporatur zwischen 
10® und 15® C, geringe Niederschlage) nur recht vereinzelt. 

Erst von Mitte Mai ab vollzog sich die Eiablage in groBerem Um- 
fange; um den 21. Mai erreichto sie bereits ihren Hohepuukt und war 
mit dem Monatsende so ziemlich abgeschlosson. Von dera Zeitpunkt, an 
dem die meisten 99 schliipften, verstrichen bis zum Hohepunkt der Ei¬ 
ablage etwa 11, bei den d<S etwa 15 Tage (vgl. Escherich [10] S. 634). 
In Tabelle III sind die Ergebnisse der Eiablagskontrolle im Forstamt 
Feucht zusammengestellt Sie entbalt auch den ungefahren prozentmttBigen 
Anteil der am Untersuchungstermin bereits geschliipften Eier an der Ge¬ 
samtablage (Spalte 8 und 9, vgl. auch Abb. 5). 

Die Hauptzeit der Eiablage fiel in eine Regen periode (19.—22. Mai 
mit 39 mm Niederschlag). Inwieweit sie sich auf die Gesamtzahl der ab- 
gelegten Eier auswirkte, ist aus den spateren Ausftihningen (S, 190 und 
Tab. VI) zu ersehen. Eine zeitliche Verschiebung der Legeperiode durch 
diese Witterungsverhaltnisse konnte jedenfalls nicht festgastellt werden. 

b) Eibelag in den einzelnen Besttlnden. Ab 27. Mai 1931 nahm 
die Zahl der Eier in den Bestilnden nur mehr ganz unbedeutend zu, von 
diesem Zeitpunkt an wurden sftmtliche bedrohten Kiefemwttlder des 
Lorenzer Beichswaldes nach ihrem Eibelag untersucht Der Hauptzweck 
war die Ermittlung der Kahlfrafigefahr und der Besttubungsreihenfolge. 

z. Bag. Ent Bd. XX Heft 2. 
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Tabelle III. 


Ergebnisse der Probestammfallungen zur Ermittlung der Eiablage-Periode 
im Mai 1931. (Porleule, Lorenzer Reichswald.) 


Nr. 

Datum 

(Mai 

1931) 

Waldoit 

Be- 

stands- 

alter 

.Tahre 



Davon waren 
beieitsgeschlupft 

Stuck 

In ®/o 
Gesamt- 
ablage 
(ungefahr) 

Stuck 

In 7o der 
Gesamt- 
ablage 
(ungefahr) 

JL_ 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


1 

3. V. 

Gsteinaoherweg e . 

35 

800-1100 

9 

1 

0 

■ ■ 

2 

10. V. 

Osteinacheiweg e . 

35 

800-1100 

52 

5 

8 

1 

3 

15. V. 

Schwarzwasser . 

27 

800—1000 

86 

10 

17 

2 

4 

17. V. 

Gsteinacherweg e. 

35 

800-1100 

193 

20 

54 

5 

5 

19. V. 

Schwarzwasser c'. 

27 

800—1000 

303 

35 

70 

8 

6 

21 . v; 

Ob. Wald . . . 

20 

400-500 

235 

50 

46 

10 

7 

22. V. 

Schwarzwasser c‘. 

27 

800-1000 

557 

60 

112 

13 

8 

23. V. 

Hermannswald . . 

22 

400-600 

314 

70 

77 

i& 

9 

23. V. 

Gsteinacherweg e . 

35 

800-1100 

685 

70 

164 

17 

10 

27. V. 

Schwarzwasser c*. 

27 

800-1000 

810 

05 

327 

40 

11 

27. V. 

Jfigersmh b. . . 

28 

1100—1300 

1175 

05 

446 

86 

12 

28. V. 

Steinbruch a . . 

43 

600-800 

661 

05 

408 

45 


Daneben lieferten diese Eizahlungen auch interessante Ergebnisse iiber den 
Zusammenhang von Puppen- und Eibelag, Streuentnahme, Zahl der von 
1 Weibchen abgelegton Eier, Oberflug usw. Bei diesen Eiziihlungen, tiber 
deren Ausfuhrung schon eingangs gesprochen wurde, mufite in der Regel 
fiir einen Bestand bezw. einheitlichen Bestandesteil die griindliche Unter- 
suchung eines einzigen Probestammes genugen. Da ich mich an den Ei- 
sammlungen nach Moglichkeit personlich beteiligen woUte und auch die 
Ausziihlung und Sortierung der Eier selbst vomahm, durfte bei der 
knappen hicrfiir in Betracht kommenden Zeit kein groBerer Aufwand fiir 
den einzelnen Bestand gemacht werden. 

Je hoher der Anteil an geschliipften Eiern im Verhaltnis zu den un- 
geschltipften wird, uin so schwieriger gestaltet sich die Eiz^Iung. Da 
jedoch nach Meyer u. a, die Eiablage im Eruptionsjahr im ganzen Be¬ 
stand ziemlich gleichroa&ig proportional zur Nadelmasse erfolgt, was ich 
auch im Reichswald bei einem griindlicher untersuchten Bestand fest- 
stellen konnte (Schwarzwasser c, Porstamt Feucht), wird das Ergebnis 
nicht allzusehr von den wirklichen Verh&ltnissen abweichen, Es wird daher 
auch krtn allzu groBer Fehler entstanden sein, wenn zu Frobest&mmen 
bei der Elibelagskontrolle nicht immer voUbenadelte Durchschnittsst&mme, 
sondern hiiufig etwas schwatcher benadelte gewMhIt wurden; ihr Verhftltnis 
zum Durchschnitt liefi sich mit ziemlicher Genauigkeit schfttzen und danach 
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Tabelle IV. 


Auszug aus den Probestammuntersuchungen znr ErmitUung des Eibelagea 
und des Schidpfens der Eiraupen im Mai/Juni 1931. 

(Forleule, Lorenzer Beichswald.) 


Nr 

1 

Datum 

(1931) 

2 

Waldort 

U 

1 

1 

Jahre 

5 

i.l- 

^11 

V; * 

Gefundeno Eier 

Gesunde 
Eier pro 
Durch- 
schnitts- 
Stamm 

Abteilung 

Forstamt 

bezw. 

Aufienstello 

gesund 

abge- 

storben 

Ge- 

samt- 

zahl 

davo 

schli 

Stck. 

-S^Og 

Stck. 

10 

% 

3 

4 

6 

7 

8 

12 

1 

29. V. 

WeiBensee b . . 

Feucht 

41 

1/ 

/1 

1277 

703 

65 

57 

4,3 

1300-1600 

2 

29. V. 

Am Kimigsbaum b 

T» 

28 

V. 

1385 

794 

57 

68 

4,7 

1400-1600 

:i 

29. V. 

Langenweg f . . 

Nurnberg-Siid 

27 

*/. 

772 

393 

51 

8 

1,0 

1000-1200 

4 

29 V. 

SUdl. Lanewasser d 

T> n 

33 

V. 

1060 

662 

62 

12 |1,1 

1000-1200 

5 

30. V. 

Teufelsbackofen a. 

T» T» 

55 

■/. 

1048 

669 

64 

17 

1,6 

1000-1200 

6 

30. V. 

Griinangerlein i . 

Feucht 

45 


234 

145 

62 

12 

4,9 

300—500 

7 

31 V. 

Feuchterweg c. . 

Wendelstein 

34 

•/. 

647 

486 

n 

16 

2,4 

900-3200 

8 

1. VI. 

Anlage b . . . 

Feucht 

45 

V. 

682 

490 

n 

42 

5,8 

1000-1300 

9 

1. VJ 

Heuweg b . 

n 

32 

•/, 

845 

701 

83 

17 

2,0 

1300-1600 

10 

1. VL 

Wolfszagel e . . 

r» 

28 


631 

665 

00 

12 

1.0 

1000-1200 

11 

2. VI. 

Segereweg b . . 

T> 

46 

V, 

186 

155 

83 

5 

2.0 

300- 400 

12 

2. VI. 

Langenlohe d . . 

Wendelstoin 

45 

*/. 

714 

581 

81 

37 

4,9 

900-1200 

13 

2. VL 

Ilohes Briicklein b 

n 

31 

% 

156 

140 

90 

12 

7,2 

250-350 

14 

2. VI. 

Konigslaoh c . . 

w 

63 


423 

344 

81 

35 

7,6 

700-900 

15 

3. VI. 

Kummer f . . . 


38 


1326 

1182 

80 

65 

4,0 

1400-1600 

It) 

3. VI. 

Hutweg a . . . 


36 

V. 

2296 

2092 

91 

102 

4,3 

2300-2600 

17 

3. VL 

Schmiedweiher e , 

71 

27 

■/. 

780 

709 

01 

44 

5,3 

1300-1600 

18 

3. VL 

Gsteinachenveg a. 

Feucht 

39 

v, 

844 

748 

80 

9 

1,1 

800-1100 

19 

5. VI. 

Hiinge a . . . . 


29 


648 

612 

91 

21 

3,1 

900-1200 

20 

8. VL 

Neuerwald c . . 

Altdorf 

.30 

V, 

3391 

328 

07 

36 9,6 

700-900 

21 

9. VI. 

Eichenloh f. . . 

T) 

30 

*/. 

251 

25111001 

6|2,3 

400-600 


die durchschnittliche Eizahl je Stamm berechnen. Im einzelnen ist dies 
Auswertungsverfahren aus Tabelle IV ersichtlich. In ihr ist auch der 
jeweilige Anteil an geschlfipften Eiem in Prozenten dargestellt (Sp. 9). 
Diese Werte ergaben zusaromen mit deneu in Tabelle III Spalte 9 die 
graphische Darstellung fiir den allgemeinen Ablauf der Schlttpfperiode der 
EirSupchen (vgL Abb. 5). 

Danach begannen die Eirfiupchen Mitte Mai zu schlupfen, zwischen 
dem 28. und 29. Mai batten bereits 50% die Eischale verlassen. Von 
Anfan g Juni ab konnten im eigentlichen Emptionsgebiet ungeschlttpfte 
Eier nur noch selten beobachtet werden, an seinen Rftndem vollzog sich 
die Entwicklung etwas spater (Forstamt Altdorf). 


13* 
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Die Sterblichkeit war im Eistadium nicht allzu groB. Sie nahm im 
Laufe der Periode zn. Anfanglich war sie praktisch unbedeatend und 
betrug hochstens Spdter stieg sie auf etwa 3—'6% an, in ein- 

zelnen Best^nden bis 10%. ' , • ' 

Dor Eiparasit Trichogramma evatiescms Westw. wurde selten fest- 
gestellt; die meisten Eier sind wohl durch klimatische Ursachen zugrunde 
gegangen. Die Zunahme der Sterblichkeit gegen das Ende der Eiperiode 
stimrat niit deii Laboratoriums-Beobachtungen von Zwolfer(23) liberein. 

c) Verhjaltnis vom Puppen- zum Eibelag. Aus den Ergebnissen 
der Puppenibelagsuntersuchungen im Priihjahr kann man fiir einen Be- 
stand den Voraussichtlichen Eibelag theoretisch berechnen. In Tabelle V 
ist dies fur eine Keihe von Bestanden des Lorenzer Reichswaldes durch- 
gefuhrt. Bei der Umrechnung von Puppen je Quadratmeter auf Eier pro 
Durchschnittsstamm muBte vor ailem dessen nStandraum", d. h. das Yerhaltois 
der Stammzahl zur BodenflSche, beriicksichtigt werden. Das Geschlechts- 
verbMltnis wurde als 1:1 augenommen, als normale Reduktion noch nach 
der letzten Puppensuche im Puppen- bezw. Falterstadium 30% abgezogeu. 
Unter Beriicksichtigung der Witterungsverh&ltnisse wurde bei dieser 
Rechnung als Zahl der von einem Weibchen abgelegten Eier 130 Sttick 
(mit Zwolfer 23) eingesetzt. 

Zum Vergleich sind in Tabelle V die durch die Eizfihlungen er- 
mittelten Durchschnittszahlen des wirklichen Eibelages angegeben. Die 
beiden Werte stimmen oft gut miteinander uberein; hSufiger jedoch weicht 
der wirkliche Eibelag mitunter sogar recht betrttchtlich von dem „theo- 
retischen" ab. Die namliche Erfahrung findet sich bereits mehrfach in 
der Literatur erwfihnt. Die Grunde hierfiir kbnnen verschiedener Art sein: 
nach meinen im Reichswald gesammelten Erfahrungen sehe ich die haupt- 
s&chlichsteu Ursachen in der Unsicherheit der Puppensuche, 
in dem im Eruptionsjahr erfolgenden Ausgleich in den Belags- 
stiirken nebeneinander liogender Bestande bei der Eiab- 
lage und zum Toil auch in der vorher nicht erfaBbaren verschiedenen 
Sterblichkeit, die noch nach der Puppensuche eintritt (vgl. 
obeu). 

Umfassende Streuuntersuchungen haben erneut gezeigt, daB die Puppen 
an gewissen Stellen gehduft, an anderen nur sehr vereinzelt in der Stieu, 
mitunter auch im mineralischen Boden liegen (vgl. Escherich [10] S. 734), 
so daB mit den abgesuchten Probellachen der wirkliche Durchschnitt des 
Bestandes nicht immer lichtig erfaBt sein dhrfte. 

DaB wBhrend der Schwarmzeit der Falter gerade im Eruptionsjahr 
einer Ealamitiit durch den Uberflug noch ein Ausgleich in der Belags- 
stiirke erfolgen kann, ist ebenfalls in der Literatur mehrfach (siehe 
Escherich [10] S. 684) angegeben und bestStigte sich auch 1931 im 
Reichswald. So wurde in einer Reihe von Bestttnden, in denen im Laufe 
des Wintei's die Streu bis auf den nackten Boden und mit ihr die meisten 



Tabelle V. 

Berechnung der theoretischen Eizahl aus dem Puppenbelag, Vtigleich mit dem wirklichen Eibelag uad Ermittlung der 
Bekampfungsreihenfolge (naoh Eizahl und Ausbildung der Benadelung) fur eiuige Bestaude des Lorenzer Reichswaldes. 

(Forleule, 1931.) 

I Waldort |FalfcerjeStamm|-^ SSfe ? I I I 
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Eulenpuppen entfernt worden waren, der namliche hohe Eibelag festgestellt 
wie in den angrenzenden Waldteilen (Nr. 12 der Tab. V). Weiterhin 
sprechen verschiedene Beobachtungen dafiir, daB unter nebeneinander 
liegenden Waldungen gewisse Bestandestypen ziemlich unabhSngig von 
ihrem Puppenbelag wenigstens im Eruptionsjahr starker oder schwacher 
mit Eiern belegt worden, je nachdem sie beziiglich ihrer Nadelmasse, 
Nadelverfassung, Reife der Maitriebe usw. fiir die Eiablage mehr oder 
weniger gttnstig sind: So wurde in zwei puppenarmen Bestdnden des 
Forstemtes Niirnberg-Ost (Nr. H und 7 der Tab. V) ein sehr hoher Eibelag 
festgestellt, wahrend or in den angrenzenden Waldteilen (Nr. 6 der Tab. V) 
trotz hoherer Puppenzahl weit geringer war. 

Auf groBeren Waldgebieten allerdings pflegen sich diese Bestandes- 
unterschiedo im allgemeinon wieder auszugleichen. In Tabelle VI babe 
ich die Durchschnittswerte des theoretischen und wirklichen Eibelages 
oines Stammes fur ganze Forstamts- bezw. AuBenstellen - Bezirkc be- 
rechnot. . Abgeseben vom Forstamt Feucht und Altdorf, wo besondere 
Verhfiltnisse vorlagen, stimmen die theoretischen Eibelagszahlen (nach 
ZwQlfer unter normalen Witterungsverhfiltnissen etwa 130 Stiick je 
Weibchon) recht gut mit den wirklichen iiberein. Dafi im Forstamt 
Feucht sich ein zu hoher theoretischer Eibelag orgab, bangt damit zu- 
sammen, daB hier auch eine Roihe von schwacher mit Eiem belegten Be- 
stdnden (Randgebiet), in denen ein rolativ hoher Puppenbelag festgestellt 
worden war, uqtersucht wurdon. Umgekehrt errechnete sich im Forstamt 
Altdorf der wirkliche Eibelag hoher als der theoretische, da sich hier die 
Untersuchung nur auf die am starksten mit Eiem belegten Bestande be- 
sohriiukte uud der Puppenbelag und damit die KahlfraBgefahr in diesen 
mehr als Randgebiet zu betrachtenden Teilen niigends sehr groB war. 

Fiir das oigentliche Eruptionsgehiet hat sich auf Grund der 
ausgedehuten Vergleiche zwischen Ei- und Puppenbelag ergeben, daB 
im allgemeinen erst von oinem auf grofierer Flache ein- 
heitlichen Belag von 4—5 Puppen je Quadratmeter an 
mit ausgedehnteren KahIfraBschaden im Laufe der Raupen- 
entwicklung zu rechnen ist. 

Als Dnrchschnitt aus den nahezu hundert untersuchten Bestanden des 
ganzen Lorenzer Reichswaldes ergab sich fur die nach der Puppenzahl 
durohschnittlich abgelegte Zahl von Eiem 114 Stiick fiir ein Weibchen. 
Meyer kommt bei dhnlichen aUerdings auf weniger breiter Basis ge- 
wonnenen Untersuchungen auf die Zahl 118, die er unter der Annahme, 
dafi 10% der Eier beim Zdhlen ubersehen warden, auf 130 erhOht Bei 
meinen Untersuchungen ist das Ubersehen der Eier schon beriicksichtigt 
(vgl. oben). Trotzdem miissen wir in Anbetracht der besonderen Yer- 
hfiltnisse im Forstamt Feucht und Altdorf im Lorenzer Beiohswald 1931 
die durchsohnittliche Eizahl eines Weibcbens auch hbher, etwa mit 120 
bis 130 Stiick, onnehmen, was sehr gut mit den von Eidmann (8) and 
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Tabelle VI. 


Durchschnittswerte fiir den theoretischen nnd wirklichen Eibelag eines 
Stammes in den Fortsamts- und Aufienstellen-Bezirkeu des Lorenzer 
Reichswaldes. (Forleule, 1931.) 



Forstamt 


1 

1 

.55 'a 

1 s 

Durchsohnitts- 
belag an 
gesimden 

1 

.c 

§f 

i 

1 

Of 

J.S. 

II 

'§00 

1 * 

Of 

H 


1 

§1 

CO J 

Puppen 


11 

6 s 



Nr. 

bezw. 

1 

1 



mrz 1931 

£ 

i S 


if 


Aufienstelle 

'O PQ 




§ 

If 


•§ 3 




Q 

1 

3 

Q 

je qm 

je 

Stamm 

P 


Q «• 



Stuck 


qm 

stuck 

stuck 

Stuck 



Stuck 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 


8 

9 

10 

ii~* 

1 

Feucht (Teil Keichsw.) . 

36 

25 

3,77 

9,1 

34,3 


1560 

877 

73 

2 

Niirnberg-Sud .... 

42 

16 

3,66 

4,2 

14,4 

5,03 

654 

550 

109 

3 

Wendelstein .... 

37 

24 

3,76 

5,6 

21,0 


7,36 

057 

■23 

136 

4 

Niimberg-Ust .... 

37 

17 

3,89 

6,2 

24,3 

8,51 

1106 

1185 

139 

5 

Rbthenbach a. H. • . . 

33 

7 

3.57 

7,0 

25,0 


8,76 

1160 

1150 

131 

6 

Altdoi-f. 

36 

8 

4,00 

3,0 

12,0 


4,20 

546 


226 

1—6 

Sa. Lorenzer Reichswald 

37 

96 

3,7f 

6,24 

23,5 

1 8,23 

1070 

1 037 

114 


Zwolfer (23) (siehe Eschcrich |10] S. 633), gefundenen Eizahlcn 
iibereinstirarat. 

d) Praktische Schlufifolgerungen. Die Feststellung der 
Eiablagsperiode verniittelte die Kenntnhs des allgemeinon Standes der 
Scliiidlingsentwicklung in den einzeinen Bestiindcu. Darnach konnte vor 
allera der Bekampfungsbeginn (=der Zeitpunkt, an dem mindostens 90% 
der BirSupchen geschliipft .sind) festgelegt werden. Die fiir den einzeinen 
Bestand in Frage komniende Zeitspanne, wahrond welcher die Bestilubung 
einen Sinn hat, ist meist recht beschrankt; vom Hohepunkt des Einhhuter- 
stadiums bis zu dem der Vierhftuter verstrichen ini ^ichswald 1931 nur 
18 Tage. Durch die Kenntnis der jeweiligen Reife der BostSnde konnte 
diese Frist um etwa weitere acht Tage, d. h. um den Unterschied in der 
Entwicklung der ^reifeten" und der am meisten zurilokgebliebenen Be- 
stknde, verlangert werden. 

Die Kobe des Eibelages war fiir die Bestimmung der Bestaubungs- 
notwendigkeit iiberhaupt und fiir die Beihenfolge der zu besthubenden 
Bestande mafigebend. Dabei fiel weniger die absolute Eizahl des Durcb- 
schnittsstammes ins Gewicht, wesenflich war vor allem das Verhfiltnis des 
Eibelages zur Nadelmasse, in zweiter Linie auch der jeweilige Stand der 
Scbadlingsentwicklung (vgL Tab. V). 























192 


Marcus: 


Das Nadelvermogen eines Bestandes habe ich gutachtlich geschtttzt, 
da Diir dies in Anbotracht der zahlreichen Unsicherheitsfaktoren bei An- 
wonduDg von irgendwelchen Mefimethoden iininnr noch als das Sichsrsts 
erschien.*) 

Um den „Grenzbelag“ an Eiem, bei dem unter noraalen VerhSlt^ 
nissen mit KahlfraB im Laufe der Raupenentwicklung gerechnet werden 
mufi, zu ermitteln, muBte ich den Altraupenbelag, der gerade noch einen 
KahlfraB herbeizufiihren vermag, zugrunde legen und dabei die naWrliche 
Sterblichkeit im Laufe der Raupenentwicklung beriicksichtigen. Erfahrungs- 
gemaB vermogen etwa 150—200 Altraupen eine schwache, ca. 20—SOjdhrige 
Kiefer, 400 — 500 eine mittel- und 600—800 eine kraftig benadelte Kiefer 
im Stangenholzalter (30—50 Jahre) kahlzufressen (vgl. Escherich [10) 
S. 736); beim Altholz schwanken die Zahlen starker, sie liegen je nach 
der Ausbildung der Benadelung etwa zwischen 1000 und 2000 Stttck. 
Es ist selbstverstandlich, daB sich diese „Grenzzahlen“ um so mehr ver- 
mindem, je starkere FraBschaden der Bestand aufweist. 

Nachdem wir im Eruptionsjahr einer Kalamitat nicht mit einer allzu 
hohen Eiraupen-Sterblichkeit rechnen diirfen und auch die Beduktion in 
den folgenden Stadien bis zur Altraupe nicht sehr groB zu sein pflegt 
(vgl. unten), kOnnen wir nur eine natUrliche Verminderung vom Eistadium 
bis zu dem der Altraupen um etwa die Halfte annehmen. Daraus ergibt 
sich fiir Bestande ohne grbBere EraBbeschadigungen folgender „kritischer“ 
Eibelag: 

•300 Stuck fttr Stangenholz mit geringer Nadelmasse, 

600—800 „ „ „ „ mittlerer „ 

1000—1500 „ „ „ „ kraftiger Benadelung, 

2000—2500 „ „ gutbenadelte Altholzer und ^berhalter. 

Die praktische Anwendung dieser Eibelagszahlen fiir die Bestimmung 
der Bcstaubungsdringlichkeit in den einzelnen Bestanden habe ich in Tab. V, 
die ein Auszug aus den seinerzeit fiir die Forstamts- und AuBenstellen- 
bezirke zusammengestellten Bestaubungs-Cbersiebten ist, ersichtlich ge- 
macht Die unter Beriicksichtigung des voijahrigen FraBes durcbgefiihrte 
Einteilung der Bestande nach dem Grade dcr KahlfraBgefabr in „vor- 
dringliche“, „notwendige“, „zweifelhafte“ und solche „ohne Gefahr“ hat 
sich gut bewahrt und im Laufe meiner spateren Untersuchungen wiederholt 
als zuverlassig erwiesen. Die unter die Gruppe „zweifelhaft“ eingereihten 
Bestande wurden gegen das Ende der Bestaubungszeit nochmals unter- 
sucht, eine Bekampfung konnte bei ihnen znm Teil unterbleiben. 

*)^ln der literatur finden sioh verschiedentlioh Angaken ilber den VeTsuch, die Be* 
nadelang eines Bestandes bezw. eines Stammes dorch eine Hefimethode genauer zu be- 
stumnen. Meyer (16) hat z. B. duroh Auszahlen der Kadeln einen VergleiohsmaBstab 
zn schaffen gesneht 'Weiterhin kdnnte daran gedacht •werden, das Trockengewioht der 
Madein, die Kronenldnge and ‘breite Oder emen Fabtor aos Alter and Standortsgilte als 
Mafistab zu wShlen. 
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IT. Die Baapenentwlcklnng. 

a) Allgeraeines. Die Beobachtung der Baupenentwicklung ist, wie 
erwkhnt, im Freiland nicht ganz einfach, wenn man auf einigermaBen 
genaue Ergebnisse Wert legt. Nachdem durch Probestammuntersuchungen 
kein geniigend klares Bild zu erhalten war, verwertete ich bauptsfichlich 
die bei den Bestanbungen mit dom neuen Kontakigift „Forestitf‘ durch- 
gefilhiten Raupensammlungen (vgl oben). Als VergleichsmaBstab diente 
bierbei die Anffaugflache der in den Best&nden verteilten FangtUcher (je 
2 qm), die Umrecbnung der insgesamt abgefallenen Raupen auf den Durcb- 
scbnittsbelag eines Stammes erfolgte unter Beriicksicbtigung von Standraum 
und Nadelmasse des Scbirmbaumes. So wurde z. B. in Abteilang Anlage b 
(Forstamt Feucbt) von 2 Fangtilchern nach der Forestit-Besteubung am 
21. Juni 742 bezw. 669 Raupen abgesammelt (siebo Tab. VII, Nr. 4). Der 
Sfandort der Fangtiicber wies eine etwa l,.o—2mal so dichto Nadelmasse 
als der Durcbscbnitt auf, so daB sich bei einem mittleren Standraum eines 
Stammes von 3,6 qm ein durcbschnittlicber Raupcnbelag von 700 bis 
800 Sttick je Baum ergibt^) 

Auffallend waren die groBen Altersunterscbiede; es befanden sicb z. B. 
unter den nach einer Forestitbestfiubung am 13. Juni von zwei Fangtilchern 
abgcsammelten Raupen 23 */(, noch im ersten und zweiten Stadium, 9 bezw. 
22®/o waren bereits Vierhauter. Der stark in die Lange gezogene Ablauf 
des Falterschlupfens hat sich nicht allein auf die Periode der Eiablage 
ausgewirkt, er machte sich auch noch die ganze Raupenentwicklung hin- 
durch beraerkbar. 

b) Entwicklungsdauer. An Hand einiger Raupenzahlungon in 
Waldteileu, von dcnen auf Orund der Eibelagsuntersuchungen der Bcginn 
der Raupenentwicklung bekannt war, lieB sich die Entwicklungsdauer von 
Eiraupchen bis zu den jeweiligen Stand der Raupenentwicklung feststellen. 

So dauerte die Entwicklung der Raupen von dem Zeitpunkt, an dem 
65—75% samtlicher Eiraupen gescbliipft waren, bis zu den mittleren und 
iilteren Stadien in drei Bestanden des Lorenzer Reichswaldes bei einer 
Durchschnittstemperatur von 16,0®—16,8® C 15, 18 und 19 Tage 
(vgl. Tab. VII, Nr. 1—3). Die den Entwicklungskurven von ZwOlfer 
([23] S. 550) entnommene, der Durchschnittstemperatur im Freiland ent- 


*) Nach der Beziehang 


Raupenzabl x mittlerer Standraum 


errechnet 


' Ermittlungsilache x VerhaltniszalTl der Nadehnasee 
sich fttr die heiden FaUe = 683 bezw. - 742 Raupen. Auf einem 

2 Tage vorher untersnchten Probestamm waren bei grflndlicher Naohsucbe 296 lebende 
Ranpen gefnnden worden. Er hatte etwa */, der Nadelmasse des Durchschnitts, als 
mittlerer Belag wttrde sich danach nur 450—500 Raupen je Stamm eigeben (vgl. 
Tab. VII). Es ist dies nur ein Beispiel fttr die Unzuverlttssigkeit auch grttndlioher Probe- 
stammnntersnchungen; die gleiche Erfahrung konnte ich in vielen anderen FSUen ebenfalls 
maohen. 
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•0 0 01 OQ ro »-* 

1-^ 

Nummer 


i 

Nordl. Leimbiihl c 

Spannei'sehlag f 
Anlage b 

„ b 

Unt. Wolfshof d 

Gotleinsweiher c 
Himdsfilttening d 

CO 

CO 

Abteilung 

1 

a- 

t ? S’ 

si”!? s J s i 

a ® K 

i-H CO ^ 

r-t- 
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36 

27 

1 

52 

30 
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o 

JO w i'® 5^ 

"o lo 'o 05 "o *0 

Oi 

"g Standraum eines Stammes 

29. V. 
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! 
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05 

Datum 

(1931) 
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1 
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1100 
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1000 
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00 

CO 
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H* 

o 

»— » 

H-* 

CO 

Datum 

(1931) 

1 

1 

f 
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CO 
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“1 

1 
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(vgl. Tab. VIII) 

15 

18 

19 

21 

18 
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23 

M 
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Tabelle VII. 

Ennittlang des Raupenbelages ftir den Dorchscbnittsstamm, sowie der Sterblichkeit in den ersten Ranpenstadien 

in einigen Best&iden des Lorenzer Reichswaldes. (Forleule, 1931.) 

















Tabelle VIII. 

fiaapenzahlaugen im Juni 1931 mit Aussclieidung nach den einzelnen Stadien. 

(Forleule, Lorenzer Reichswald.; 
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Tabelle IX. 


Entwicklungsdauer der einzelnen Stadien der Forleule, 1931 ini 
Lorenzer Reichswald. 


Stadium 

1 Entwicklungsdauer 

Messungen im Kronenraum (bei Feucht) 

Entwicklangsdaner in Tagen 
bei konstanter Temperatur 
(nach Z-wClfer) 

' Bemerkung 

Datum 

(1931) 

1 

CD 

no 

1 

h 

a S 
-a fi 

l| 

el 

Q 

o Hochstes Temperatur- 
O Tagesmittel 

o Tiefstes Temperatur- 
^ Tagesmittel 

1 

i 


S 

s. 

§ 

H 

®c 

geo 

CD ij 

l-S 

Std. 

ll 

11 

'1^ 

ll 

7. 

CD 

k 

mm 

1 

2 


4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

m 

13 

Ei .... 
Larve J . . 
Larve II . 

Larve III . . 
I^arve IV . . 

21.-28. V. 
29. V.-4 VI. 
5.-10. VI. 
11.-15. VI. 
16.-21. VI. 

8 

7 

6 

5 

18,8 

15,3 

15,6 

19,1 

15.8 

iCm* 

13.2 
11,0 
13,9 

18.2 
13,1 

32.5 
26,9 

29.5 
29,1 
31,3 

7,9 

4.0 

5,7 

9,4 

4,2 

7 

1 

3 

15^ 

3,4 

15,4 

58.1 
3,2 

14.1 

10,1 

10,6 

?,* 

6,2 

6,2 

Messungen in 
Sjpalto 4—b 1 m 
ttber dem tioden 
bei Peucht; 

7- 11 nach 
Plogwetter- 
warte Nliin- 
berg-Pilrth. 

Ei bis Larve IV 

21.V.-21.VI. 

dz 

16,9 

22,8 

11,0 

32,5 

4,0 

11 

76 

94,2 

89,0 



sprechende Entwicklung bei konstanter Temperatur hatte in den gleichen 
ESUon 18, 21 und 23 Tage, also 3—4 Tage l&nger, gewfihrt 

Noch deutlicher trat die raschere Entwicklung im Freien bei der 
graphischen Darstellung der Raupenentwicklung in Erscheinung. Aus dem 
zn.sanunenhangenden Bild der Eulenentwicklung, wie es Abb. 5 darstellt, 
lilBt sich die Dauer der einzelnen Stadien ohne Schwierigkeit entnehmen. 
Wenn auch infolge der Erhebungsweise in verschiedenen Bestanden und 
der zum Toil gutachtlichen Ergftnzung der Beobachtnngsliicken eine Ab- 
weichung von den wirklichen Verhaltnissen mftglich ist, so kann diese 
doch nicht allzu groB sein. Da der Zeitpunkt, an dem boreits 50% der 
Gesamtpopulation in das jeweilige Stadium eingetreten war, raeist genau 
mit dem Tage des stSrksten Auftretens, d. h. mit dem Hohepunkt des 
betreffenden Stadiums, zusammenfiBlt (siehe Abb. 6), kann die Zahl der 
Tage, die von diesem Hohepunkt bis zum Eintritt des nSchstfolgenden ver- 
strich, als die mittlere Entwicklungsdauer des betreffenden Stadiums gelten. 
Die so erhaltenen Werte sind mit Angabe der Temperatur, Niederschlage 
und relativen Feuchtigkeit in Tabelle IX zusammengestellt und mit den bei 
konstanten Temperaturen gewonnenen Laboratoriumsergebnissen ZwSlfers 
(23) in Beziehung gebracht. 

Danach schwankte die Entwicklungsdauer der einzelnen Stadien 
zwischen 5 und 8 Tagen, die Zeit von der mitileren Eiablage bis zur 
letzten Hftutung betrug 32 Tage. Als Durohschnittstemperatur errechnet 
sich fUr diese Zeit (21. Mai bis 21. Juni) 16,9** C; auch wurden noch 
mehrfach Temperaturen unter dem EntwicklungsnuUpunkt der Fohreneule 
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Abb 5 ZiKABmeofassende Darstellong der FoHealen • Entwicklang 1931 im Lor<Hizer ReicJtfwald Unten die BeobacbtnDgswerte mit den AiugleidisliDiea, 
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(11 Stunden mit unter 6® C) gemessen, so da6 sich die eigentliche Ent- 
wicklungsdauer noch etwas verkurzt (rgl. Tab. IX). 

Nach den von Zwolfeir ([23] S. 550) aufgestellten Entwicklungs- 
kurven batten die Eaupen im Laboratorium bei der namlichen „Temperatur- 
summe** von der Eiablage bis zur letzten Hautung 39 Tage, also etwa Y5 
der Zeit (18%) langer beansprucht. Bei den einzelnen Stadien ist die 
Differenz zwischen der Entwicklungsdauer im Freiland und im Laboratorium 
nicht iiberall zu beobachten; zum Teil dauerte sie im Laboratorium 
wesentlich langer, zum Teil stimmt sie mit den Freilandbefunden ungeffihr 
Uberein. 

Im Ei-, Eiraupen- und Einhauterstadium ist der Unterschied zwischen 
Freiland- und Laboratoriums-Beobachtung am grofiten; bier herrschten auch 
sebr Starke Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen, d. h. es war 
wahrend dieser Zoit baufig tagsiiber klar und sebr beiB, nacbts ktihlte es 
stark ab. Besonders deutUch tritt dies bei bem Vergleich der innerhalb 
dieser Periode gemessenen bOchsten und tiefsten Temperatur hervor(Tab. IX), 
sicherer ftir die Beurteilung ist allerdings die Angabe des bochsten und 
tiefsten Tagesmittels der Temperatur, da das einmalige Eintreten von 
starken Extremen noch keine allzu groBe Bedeutung auf die Entwicklung 
zu haben braucbt 

Die Zeit der bauptsficblichsten Zweibftuterentwickluug, deren Dauer 
sebr gut mit der von Zwolfer bei konstanter Temperatur ermittelten 
iibereinstimmt (5 bezw, 5,2 Tage), stand unter ganz anderen klimatiscben 
Bedingungen; der Himmel war bier meist bedeckt, zeitenweise herrschte 
eine windstille, schwtUe Witterung und auch nacbts kam es infolge des 
fast immer bedeckten Himmels zu keiner Abkiihlung. Auch fehlten 
wahrend dieser Zeit gi’oBere Niederschlage. In Tabelle IX kommt dies 
gut zum Ausdruck: Durchschnittstemperatur und hochstes und tiefstes 
Tagesmittel weichen kaum voneinander ab, die tiefste gemessene Temperatur 
war 9,4® C und die NiederschlagshOhe betrug nur 3,2 mm. Die klimatiscben 
Bedingungen kamen also wahrend dieser Periode den konstanten Ver- 
h^tnissen des Laboratoriums am nachsten. Im Dreihauterstadium, in dem 
die Entwicklung im Laboratorium ebenfalls gut mit meinen Freiland- 
beobachtungen iibereinstimmt, traten zwar stfirkere Temperaturschwankungen 
auf, sie fielen aber in den Beginn des Stadiums, die spfitere Entwicklung 
verlief unter Rhnlichen Elimabedingungen wie die der Zweihauter. 

Die gute Dbereinstimmung der Entwicklungsdauer bei den Zwei- und 
Dreihftutern mit den Zwolferschen Ergebnissen im Gegensatz zu dem 
rascheren Ablauf im Freiland bei den vorausgegangenen Stadien brachte 
mich^ auf den Gedanken, eine Begriindung fiir diese Beobachtung aus dem 
Khma abzuleiten; ich glaube, daB die schnellere Entwicklung der jiingeren 
Raupen durch die wfthrend dieser Zeit herrschenden stforkeren Schwankungen 
der Temperatur und Feuchtigkeit erklart werden muB, in dem Sinne, daB 
starke Schwankungen die Entwicklung beschleunigen, wahrend andrerseits 
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konstante TemperaturverhSltnisse verlaDgsamend wirken. Man kSnnte sich 
dies so vorstellen, dafi durch den Wechsel von Temperatur und Feuchtig- 
keit immer neue Impulse auf die Entwicklang ausgeilbt werden. AUerdings 
miiBte diese Erklarung noch durch exakte Zuchtversuche bei der Forleule 
bewiesen werden; bisher liegen in dieser Richtung bei verschiedenen In- 
sekten Untersuchungen von Peairs, Shelford, Parker und Cook (nach 
Uvarov 21) vor, die tatsRchlich zu dera Ergebnis gekomraen sind, daB 
der Wechsel vor allem in der Temperatur die Entwicklung zu boschleunigen 
vermag. 

c) Sterblichkeit der Larve I bis IV. Nach Zwolfers (23) 
umfassenden Laboratoriumsversuchen ist die Empfindlichkeit der Ei- 
raupchen gegeniiber klimatischen Einfliissen kufierst grofi. Die Eiraupe 
bedeutet danach im epidemiologischen Sinne das ^kritische Stadium“ 
der Forleule, d. h. eino Gradation ontsteht hauptsachlich infolge einer 
klimatisch bedingten und mehrere Jahre hindurch anhaltenden Verringerung 
dt*r in Normalzeiten hohen Eiraupchensterblichkeit; hierzu sind mindestens 
zwei extrem giinstige Jahre notig (sieho Esc he rich [lOJ S. 670). Im 
Eruptionsjahre wird auch eine fiir den Schadling weniger giinstige Ei- 
raupchenzeit kaiim zu einem vorzeitigen Zusammenbruch der Gradation 
fiihren; es sei denn, daB pessimale Witterungsverhaltnisse eintreten, 
die eino Eiraupensterblichkeit von uber 95% zur Folge haben. In einem 
Bostando des Lorenzer Reichswaldes (nordliches Leimbtihl im Forstamt 
Feucht) betrug 1931 die Reduktion vom Eistadium bis zum mittleren 
Zwei- und Dreihauter-Stadiuin bei einer Niederschlagsmenge von 15,4 ram 
wiihrend der hauptsachlichsten Eiraupclienzeit (23. V. bis 6. VI.) 31%; die 
Sterblichkeit der Eiraupen kann hier also wenig mehr als ein FUnftel 
betragen haben (Nr. 1 der Tab. VII). Auch bei don iibrigen Raupen- 
untersuchungen erfolgte nur eine relativ geringe Reduktion seit dem Ei¬ 
stadium, so daB wir 1931 im Lorenzer Reichswald die Eiriiupchcn- 
sterblichkeit im allgemeineu nicht hoher als 30% annehmen dUrfon 
(Tab. VII). 

DaB im Eruptionsstadium einer Massenvermehiimg auch bei relativ 
ungiinstiger Witterung keine so groBe Eiraupchensterblichkeit einzutreten 
pilegt wie in Norraaljahren, hat meiner Ansicht nach vor allem den Orund, 
daB hier das zeitliche Erscheinen der Eirtlupchen infolge ihrer ungewohnlich 
hohen Zahl auf eine viel grOBere Zahl von Tagen verteilt ist, so daB eine 
ungiinstige Wetterperiode (vor allem starke Regenfalle) immer nur einen 
Teil der Raupchen treffen. Auch ist die wahrend der hauptsftchlichsten 
Eiraupenzeit (26. V. bis 4. VI.) gefallene Niederschlagsmenge von 15,4 mm 
noch keineswegs pessimal. Z wolfer hat aus langjahrigen Aufzeichnungen 
eine durchschnittliche Niederschlagsmenge von 31 mm fiir die erste Juni- 
dekade im Reichswaldgobiet ermittelt 

Aus dem oben Gesagten geht hervor, daB die Sterblichkeit auch in 
den folgenden Raupenstadien bis zur Altraupe nicht allzu groB war. Sie 



200 


Marcus: 


kann mit durchscbnittlich 10% fttr das zweite bis vierte Stadium an- 
genommen werden. Als Ursacbe kommeu wohl aucb bier in erster Linie 
klimatiscbe Einfliisse in Frage. Die dnrch Emestia rudis parasitierten 
Baupen wurden bei den Untersuchungen zu den gesunden Ranpen gezftblt, 
so weit sie nocb keine typischen Erscblaffungserscbeinungen aufwiesen. 

Die Parasitierung durcb Emestia batte, wie oben erwSbnt, bereits bei 
den ganz jnngen Raupen eingesetzt; im Dreihauterstadium betrug die 
Parasitierang scbon etwa 20 bis 00%; von den Vierb&utern waren etwa 
60% befallen. Gcnauere Zahlen lassen sicb scbwerlicb angeben, da die 
Untersuchungen infolge Zeitmangels nacb SuBeren Merkmalen (dunkler 
Fleck an der Einbohrstelle, Anscbwellen des Raupenkorpers) erfolgen 
muBten und das Ergebnis daber nicbt als absolut sicber gelten kann. 

d) Zusammenbruch. Die fur eine Forleulen-Gradation fypiscbe 
Erscbeinung des scblagartigen Zusammenbruches der Kalamitiit im Eruptions- 
jabre ist aucb Ende Juni 1931 im Gebiete des Lorenzer Reicbswaldes und 
weit. darbber binaus eingetreten und hat die ganze Eulenentwicklung aucb 
in den ungestkubten Waldungen mit einem Scblage abgebrochen. Bis 
zum 24. Juni etwa war diese nocb volUg normal, Anzeicben einer be- 
ginnenden Auflbsung waren nocb nirgends zu erkennen. Auf einem am 
24. Juni untersucbten Probestamm wurden nocb 'i2l gesunde Raupen ge- 
zSblt (Tab. VII, Nr. 7). Aucb die Forestitbestaubungen der folgenden zwei 
Tage lieferten nocb die erwartete Zabl von Raupen, an denen auBer den 
typischen Kontaktgift-Reaktionen nocb keinerlei Krankbeitserscbeinnngen 
zu bemerken waren. 

Am 27. Juni in eiuigen Bestanden vorgenommene Untersuchungen 
ergaben ein ganz eigenartiges Bild: die Raupen batten plutzlich fast sMmt- 
lich ihre frischgriine Farbe verloren; die Bewegungen waren trhge, die 
meisten Raupen lieBen den Oberkbrper und manchmal aucb das Hinterende 
von den Nadeln weghangen und klammerten sicb uur nocb mit den Bauch' 
fUBen an diesen an. 

In der Folge wurde ihre Farbe immer gelblicher, der ganze KSrper- 
inhalt wurde schwammig und strukturlos und die Tiere starben sehr rasch 
ab. Nocb lange danacb hingen die meisten Raupen vertrocknet und nun 
ganz Schwarz gefarbt in den oben beschriebenen Stellungen an den 
Nadeln. 

’) Der Uberaus pl&tzliche Ausbruch der Seache in einigen Oebieten hSngt vielleioht 
mit einer in dieser Jahreszeit ongewohnlichen Klimaerscheinung zusammen: in der Nacht 
vom 26. auf 27. Juni kam es in eiuigen Waidteilen durch die stetige AbkOMung des 
Taues bis zum Gefrierpunkt zor Bildung eines sogenannten ^Wasserreifes", der auf den 
Organismus von unbehaarten Raupen besondeis schadlioh einzuwirken soheint Auch 
wiesen die Tage vom 27. Juni bis 1. Juli im ganzen BeMIsgebiet ungewShnlioh hohe 
Temperatur* und Feuohtigkciiasohwankungen auf (im Laufe des Vormittages Temperatur- 
anstieg um 20—26* C, verbunden mit dem Sinken der relativen Feuchtigkeit von 100*/, 
auf durohachnittiich 40*/,). 
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Anfangs Juli konnte im ganzen Eruptionsgebiet keine einzige lebende 
Eulenraupe mehr gefunden werden. Nur in den Randgebieten (wie in 
dem ostlichen Teil des Forstamtes Altdorf, vgl. Tab. VII) blieben die 
Raupen noch etwas Ifinger von der Seuche verschont; jedoch wurde auch 
in ihnen wie im Zentnim der Eruption bei den ira Laufe des Sommers 
durchgefiihrten Streuuntersuchungen kaum eine einzige lebende Eulenpuppe 
mehr gefunden. 

Es handelt sich bei dieser schlagartig aufgetretenen Seuche wie in 
den meisten bisher bekannten Fallen vor alleni um Emptisa auHcae, die 
hier vielleicht im Zusammenhang mit einer noch unbekannten Bakterioso 
stand. 

Zusammenfassung* 

1. Durch die tiigliche Beobachtung von sogenannten Schliipfkiisten, die 
mit Eulenpuppen und Parasiten belegt waren, wurde der Verlauf der 
Schlilpfperiode festgestellt. Tiefo Temperaturen und starko Nieder- 
schlage wirkeii hemmend auf das Schlupfen, umgekehrt siiid hoho 
Temperaturen forderlich. Es scheint sogar cine Erhohung der Frei- 
landteraperatur bei gleichbleibender Bodenwarme die Schliipftiitigkeit 
beschleunigen zu konnen. 

2. Der Anreiz zum Schllipfen der Eule und ihrer Parasiten erfolgt erst 
durch die liingere Einwirkung von Temperaturen, die iiber einer 
ganz bestimmten ^Grcnztemperatur^ liegen, 

3. In Bestandeu, die durch vorjahrigen FraB stark dui’chlichtet waren, 
schliipften die Falter friiher als in den iibrigcm Bestilnden, auch 
wenn dicse einen noch groBeren Lichteinfall halten. 

1 . Die d(S schliipften um einige Tage friiher; das Geschl(.‘chtsve]*hilltnis 
von Jcf zu $$ betiiig etwa 1:1,1. 

5. Die Sterblichkeit der Puppen kurz vor dem Schliipfen war in den 
Kiisten mit ungiinstigem Wasserhaushalt, d. h. einer durch den 
mineralischen Untergrund bedingten groBeren Vertrocknungsgefahr, 
ziemlich bedeutend, wahrend sie in den iibrigen trotz einer teilweise 
weit ungiinstigeren Bodendecko ganz gering blieb. 

6 . Die Schwarmzeit der Forleule vollzog sich entsprechend der stark 
in die Lange gezogenen Schlupfperiode sehr wechselnd und lieB noch 
keinen sicheren SchluB auf die (tefahrdung der einzelnen Bestiinde 
zu. Jene von Ernestia rudis und im allgemeinen auch jone der 
einzelnen Ichneumoniden verlief einheitlich. 

7. Die definitive Entscheidung fiir die Reihcnfolge der Bestiiubungen 
im Lorenzer Reichswald lieferten in jedem Bestand durchgefiihrte 
sorgMtige Eizahlungen an Probestammen, wobei auch die schon ge- 
schltipften Eier mit erfaBt wurden. 

8 . Der fiir das ganze Befallsgebiet des Lorenzer Reichswaldes durch¬ 
gefiihrte Vergleich des Puppenbelages im Friihjahr mit der Zahl der 

Z. ang. Ent. Bd. XX Heft 2. 14 
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in denselben Bestanden abgelegten Eier ergab, daB im Eruptionsjahr 
bei der Eiablage ein weiigehender Ausgleich in nahe beisamnien 
liegenden Waldungen stattflndet. Als durchschnittlich von 1 $ ab- 
gelegte Zahl von Eiern warden in den Hauptbefallsgebieten des 
Lorenzer Reichswaldes 120—130 Stiick festgestellt. 

9. Die Sterblichkeit nahm im Laufe der Eiperiode zu, sie war jedoch 
nicht sohr bedeutend, im Mittel etwa S®/©- 

10. Zablungen lebender Eaupen an Probestammen erwiesen sich trotz 
sorgMtiger Durchfiihrung als ungenau. Gut brauchbare Eigebnisse 
lieferten die Absammlungen der nacb den Best^ubangen mit dem 
neuen Eontaktmittel ^Forestit^ in Fangtiicher gefallenen Eaupen. 

11. Die Sterblichkeit war in den einzelnen Eaupenstadien mit Ausnahme 
des letzten nicht allzu groB; sie ging im allgemeinen bei der Ei* 
raupe nicht fiber 30®/©, bei Larve 11—IV nicht fiber je 10®/© 
hinaus. Der Zusammenbruch der Kalamitat erfolgte erst im letzten 
Stadium; Ende Juni 1931 starben sSmtliche Eaupen auch in den 
unbestaubten Gebieten schlagartig durch Emptisa und vielleicht eine 
hoch unbekannte Bakteriose ab; bei den im Laufe des Sommers vor- 
genommenen Streauntersuchungen war in dem ganzen Gebiete kaum 
eine einzige gesunde Puppe zu findeu. 

12. Die im ganzen Lorenzer Eeichswald angostellten Untersuchuugen 
fiber den Stand der Entwicklung bei den einzelnen Fohreneulen- 
stadien und die Ergebnisse aus den SchlfipfkSsten warden durch eine 
besondere Art der Auswertung in eine einheitlicbe und fibersichtliche 
graphische Darstellung zusammengefaBt. Dadurch wurde die ziem- 
lich genaue Ermittlung der Entwicklungszeiten ffir die einzelnen 
Eulenstadien ermCglicht. 

13. Das infolge ungfinstiger Witterung stark in die Lfinge gezogene 
Schlfipfen der Eulenfalter machte sich noch bei der Eiablage und 
den einzelnen Eaupenstadien bemerkbar, obwohl hier viel hohere 
Temperaturen herrschten; die einzelnen Entwicklungskurven lassen 
ein sehr langsames An- und Abschwellen in jedera Stadium erkennen. 

14. Die Eaupenentwicklung vollzog sich unter den wechselnden Elima- 
verhSltnissen des Freilandes nach meinen Eig^ebnissen rascher als 
bei den konstanten Bedingungen im Laboratorium, was zu dem SchluB 
ffihrte, daB der Wechsel von Temperatur and Feuchtigkeit ent- 
wicklungsbeschleunigend wirken kann. 
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Torbemerlning. Unsere Kenntnisse ilber die Morphologie des Ijopidopterendaiin- 
kanals sind noch reoht anvoUkommen. Eingehendere und vergleichende Untersiichungen 
sind nur wenige vorhanden und diese beziehen sich meist nur auf einzelne Darmteile 
(Vorraagen, Malpighisohe Gref&fle, Spinn- und Mandibulardrilsen), Dazu tritt eine kleine 
Anzahl zusammenhangsloser kurzer Einzelbeschreibungen. Es ist dabei zu bemerken, da6 
einerseits einzelne wichtige Beobaohtungen aus frdherer Zeit ganz in Yergessenheit ge« 
raten sind, und anderseits eine ganze Anzahl von Angaben ungenau, widerspruchsvoll 
Oder liickenhaft ist 

Es erschien somit eine umfassendere Untersuchung und Yergleichung einer moglichst 
grofien Anzahl von Arten aus alien Familien gerechtfertigt. 

Die vorliegenden morphologischen Untersuohuugen beschranken sich auf die so- 
genannten GroBschmetterlinge, von denen eine erhebliche Anzahl Imagines und Raupeii 
(80 bezw. 75 vei'schiedene Arten) erfaBt werden konnte. Die untersachten Arten ver- 
teilen sich ziemlich gleichmaBig auf alle Hauptfamilien; dies ergab auch eine genttgende 
Grundlage fur vergleichende Betrachtungen und Aufsuchung von Beziehimgen. Die Unter- 
suchungen wurden in der Mehrzahl an frischen Tieren, vei’einzelt auch an in Formol 
(1:9 verdiinnt) aufbewahrtem Material ausgefilhrt. Histologische Untersiichungen wurden 
nur in geringem MaBe zur Klarung morphologischer Verhaltnisse heraugezogen. Es er- 
wies sich dabei Fixierung in Bouinsi*her Ldsung, Einbettung mit Xylol in Paraffin und 
Farbung mit Hamalaun und Eosin als zweckm^Big. 

Die vorliegende Arbeit wurde im Institut fUr angewandte Zoologie der bayer. forat- 
lichen Verauchsanstalt zu Munchen ausgefuhrt. Meinem hochverehrten Lehrer, Ilerrn 
Geheimrat Professor Dr. Dr. h. c. K. Escherich, der mir die Anregung zu den Unter¬ 
siichungen gab sowie ihre DurchfUhning durch liebenswUi-dige tlberlassung eines Arbeits- 
platzes in seinem Institut ermoglichte und durch personliche Unterstiitzimg mit wertvollem 
Rat lorderte, muchte ich auch an dieser Rtelle meinen aufrichtigen Dank zum Ausdruck 
bringen. Auch Herrn Dr. Zw-dlfer bin ich fiir seine Hilfe zu grofiem Dank verj)flichtet. 


Verzeichnis der untersuchten Arten in systematischer Reihenfolge. 

(Nach dem Katalog von Staudinger-Rebel) 


a) Rhopalocera 
Papilionidae: 

Papilio machaon L. 
Pieridae; 

JHeris brasaicae L. 

P. napi L. 

Leptidia ainapia L. 
Coli(aa hyale L. 
Oonepteryx rhamni L. 
Nymphalidae: 
Pyrameia atalanta L. 
P. eardui L. 

Vaneaaa jo L. 

F. urtieae L. 

F antiopa L. 
Pblygonia C-album L. 
Araaehnia lemna L. 

gen. aest. proraa L. 
MdiUiea atalia Rott. 


1. Falter. 

M. dictynna Esp. 
Argynnia aelene Scbiff. 
A, lathonia L. 

A. aglaja L. 

A. paphia L. 

Melanargia galatkea L. 
Satyma briaeia L 
S. aemele L. 

Aphantopua hyperaniua L. 
^inepheU jurtina L. 
Comonympha arcania L. 
Zephyrua betulaa L. 
Lycaenidae: 

Lycaena argtia L. 

L. iearua Rott. 

L. damon Schiff. 
Hesperidae: 

Augiadea comma L. 

A. aylvanua Esp. 


b) Heterocera 

Sp hingidae: 

Acherontia atropoa L. 
Daphnia nerii L. 

Sphinx liguatri L. 
Hyloicua pinaairi L. 
Deilephila euphorbiae L. 
Hemaria fuciformia L. 
Bombycidae: 
Notodontidae: 

Pkalera bucepkala L. 
Lymantriidae: 

Orgyia antiqua L. 
Daayehira pudibunda L. 
Stilpnotia aalioia L. 
Lymaniria dtapar L. 

L. monaeha L. 
Laslocampidae: 
Dendrolimua pint L. 
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Saturniidae: 

Platisamia eeeropia L. 
Actios selene Hbn. 

var. ningpoana FIdr. 
Aglia tau L. 

^mbyx mori L. 
Noctuidae: 

Agrotis pronuha L. 

Agr, exclamationis L. 
Agr. corticea Hb. 
Hadena monoglypha Ilufn. 
Euplexia Imipara L. 
Taeniocampa gracilis F. 
Panolis flammea Schilf. 


a) Rhopaloeera 

Pieridae* 

Pieris hrassieae L. 

P. rapae L 
Nymphalidae: 

Vanessa jo L. 

V, urtieae L. 

b) Heterocera 
Sphingidae: 

Acherontia atropos L, 
Smerinthus populi L. 
Dilina tiliae L 
Daphnis nerii L. 
Hyloicus pinastrih, 
Chaerocampa elpenor L. 
Metopsilus porcellus L. 
Hemaris fuciformis L. 
H. seabiosae L. 
Bombycidae; 
Notodontidae; 

Cerura bifida Hb. 
Dicrantira vinula L. 
Notodonta xicxac L. 
Lophopteryx camdina L. 
Phalera bucephcUa L. 
Lymantriidae: 

Orgyia antiqua L. 
Dasyehira pudibunda L. 
Dasyokvta speo 
Stilpnotia salieis L. 
Lymantria dispar L. 

Zr. monacha L. 


D a u b e r 8 c h m i d t: 

Ahrostola triplasia L. 
Pliisia chrysitis L. 

PL ptUchrina Hw. 
Catocala fraxini L. 

C. fulminea Scop. 
Geometridae; 

Timandra amata L. 
Ortholitha bipunctaria 
Schiff. 

Deilinia pmaria L. 
Hyhernia aurantiaria 
Ebp. 

Boarmia spec. 
Thamnonoma wauaria L. 


IL Raupen. 

Lasiocampidae: 
Eriogaster lanestris L. 
Macroihylacia rtihi L. 
Oastropocha querei- 
folia L. 

Dendrolimus pini L. 
Saturniidae: 

Satumia pavonia L. 
Aglia tau L. 

Actios selene Hbn. 

var, ningpoana Fldr. 
Bombyx mori L. 
Noctuidae; 

Aeronicta psi L. 

A, auricoma F. 

Agrotis strigula Thnbg. 
A, linogrisea Schiff. 

A. pronuha L. 

A, orbona Hufn, 

A, triangulum Hufn. 

A, occulta L. 

Mamestra leucophaea 
View. 

Ji. tincta Brahm 
M, nebulosa Hufn. 

M. brassicae L. 

JH. persioariae L. 
Dianthoeeia carpophaga 
Bkh. 

Hadena monoglypha 
Hufn. 

H rurea F. 

H basilinea F. 

H unanimis Tr. 


Arctiidae; 

Parasemia plantaginis L. 
Diaerisia sanio L. 
Arctia caja L. 
Callimorpha domintda L. 
Litkosia deplana £sp. 

L. eomplana L. 
Zygaenidae: 

Zygaena trifolii Esp. 

Z. lonieerae Scheven 
Z. filipendulae L. 
Hepialidae: 

Bepialus sylvina L. 


Jaspidea celsta L 
Luceria virens L. 
Leucania lythargyria Esp. 
L, turca L. 

Orammesia trigrammica 
Hufn. 

Rusina umbratica Goeze 
Panolis flammea Schiff. 
Cucullia lactuacae Esp. 
Scoliapteryx libatrix L. 
Abrostola asclepiadis 
Schiff. 

Catocala fraxini L. 
Cymatophora or F. 

Geometridae: 

Oeometra spec. 

Oeometra speo. 

Bision strataria Hufn, 
Boarmia eonsortaria F. 
Boarmia spec. 

Arctiidae: 

Phragmatobia fuligu 
nosa L. 

Arctia caja L. 

Oeonistis quadra L. 
Sesiidae: 

Troehilium apiforme Cl. 
Seiapteron tabaniformis 
Rott. 

Sesia culieiformis L, 
Cossidae: 

Cossus eossus L. 

Zeuxera pyrina L. 
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A. Spezieller Teil. 

Wie bei alien Insekten setzt sich der Damkanal auch bei den Lepidopteren 
aus Vorder-, Mittel- and Hinterdarm zusammen. WKhrend ersterer und 
letzterer ektpdenpalen Ursprnngs sind, ist der Mitteldarm entodermalet 
!Natar. Dieser Unterschied tritt auch bei einer aufierlichen, makroskopischen 
Betrachtung klar hervor: Wahrend sich die ektodermalen Darmteile hautig, 
verhfiltnismaBig diinn, zfth, sowie farblos bis weilllich dnrchscheinend zeigen 
(Stellen mit stSrkerer Muskulatur sind infolge der dickeren Wandang 
nicht dnrchscheinend), besitzt der lifitteldarm eine dicke, weiche und 
gefMrbte Wandang. Weiterhin fehlt ihm die stilrkere chitinbse Intima, 
wclche dem Vorder- und Hinterdarm eigentlimlich und teilweise mit 
retroversen Zahnchen und Domen ausgestattet ist. 

I. Der Falterdarm. 

Der Darmkanal der Falter beanspmcht einen mafiigen Teil des 
Korperraumes und zeigt hinsichtlich der Form, Starke und Art der Aus- 
bildung seiner Teile die groBte Mannigfaltigkeit. Vorder- und Mitteldarm 
ziehen sich stets in gerader Linie an der Bauchseite des Korperinnem 
hin; der meist gewundene Hinterdarm dagegen wendet sich mit seinem 
SchluBteil zuerst ruckenwarts, um dann schrag abwarts verlaufend zu 
cndigen. Die Anhange des Darmkanals, die paarigen Speicheldriisen des 
Vorderdamis sowie die beiderseits zu je einer Gruppe zusammengefaBten 
Malpighischen GefaBe, welche dem Hinterdarm zugehoren, begleiten den 
Darmtraktus in nachster Nahe und sind meist in zahlreiche Windungen 
gelegt (Abb. 20). 


Der Vorderdarm (Stomodaeam). 

Dber den Vorderdarm der Falter besitzen wir eine ausreichende und 
zutreffende allgemeine sowie eine geniigende, wenn auch in mancher Hin- 
sicht anfechtbare spezielle Literatur (Petersen). Nach Deegener und 
Esuherich gliedeit sich der Vorderdarm in Mund (-hbhle), Schlund 
(Pharynx), Speiserbhre (Oesophagus), Eropf (Ingluvies) und AbschluBmuskel 
(vorderer Pfbrtner, Gardia). Zahlreiche feine Langsfalten, weniger eben- 
solche Querfalten rerleihen ihm eine betracbtliche Ausdehnungsfahigkeii 
Der Mund, welcher sich an den Saugriissel als kuizer Kanal an- 
schlieBt, sowie der darauffolgende eifbrmige, musknlSse Schlund (Saug- 
und Pumpoi^n) liegen noch im Kopf des Falters. Die Fortsetzung des 
Pharynx bildet der Oesophagus, welcher sich durchweg als dttnner, 
gerader Schlauch durch die feste Moskelmasse des Brustabschnittes, welcher 
auch seine lAnge bestimmt, hinzieht (Abb. 1 u. 20). Gegen sein Ende 
zu tritt fast immer eine Erweiterung, ein Kropf im weiteren Sinn, auf 
(siehe Petersen). Ein solcher fehlt bei den Faltem selten ganz (Abb. 1 a); 
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selten auch kommt er in Form einer allseitigen Erweiterung, als eigent- 
licher Kropf vor, der dann aber nach meinen Beobachtongen nicht 
groB ist (Abb. lb, auch c u. d). Bei den allermeisten Faltem findet sich 
jedoch eine erheblicbe einseitige dorsale Aussackung des Oesophagus von 
eiformiger bis runder Gestalt und sehr kleinem bis aufierordentlich groBem 
Umfang (Abb. le—r). Diese Art der Oesophaguserweiterung fiihrt die 
Bezeichnung Vormagen; das mancbmal gebrauchte Wort „Saugmagen“ 
ist nicht angebracht, da der Kropf der Nahrungsaufbewahrung (wie auch 
der Luftaufnahme zur Flugerleichterung) dient, nicht aber eine saugende 
Tatigkeit auszutiben vermag. Man findet den Vormagen fast stets ganz 
Oder teilweise mit Luft angefullt; dieser verschiedene FilUungsgrad be- 
einflufit seine GrQBe und Form. Der wohlausgebildete Vormagen liegt, 
nach hinten gerichtet, in einem leichten Bogen fiber dem letzten Stfick 
des Vorderdarms und dem Anfang des Mitteldarms, wobei er oft etwas 
nach rechts verschoben ist (Abb. 2). 

Die Art und Weise der Ausbildung der Oesophaguserwei¬ 
terung sowie ihr Auftreten bei den verschiedenen Falterarten 
ist wechselvoll. Es sind so folgende Formen festzustellen (Abb. 1); 

a) Bei einem Teil der Spinner und BSren fehlt entweder jede Er¬ 
weiterung (Abb. la), Oder es zeigt sich nur ein (sehr) kleiner allseitiger 
Kropf (Abb. 1 b), welcher in einigen Fallen eine kleine kurze Ausstfilpung 
trftgt (Abb. 1 c, d). 

b) In alien fibrigen Fallen ist ein (einseitiger) Vormagen zu be- 
obachten. Dieser entspringt 

1 . nur manchmal mit einer breiten Ansatzstelle aus dem Oesophagus; 
dabei ist er zum Teil klein und funktionsunffthig (bei wenigen Spinnem 
und einigen Baren (Abb. 1 e—g), zum Teil aber wohlausgebildet und 
dabei lUnglich und mittelgroB (bei einem Teil der Spanner [Abb. 1 o]), 
sowie nach Angabe von Brandt bei einigen Sesieo. 

2. In den moisten Fallen besitzt der dann mebr od$f!Sil^Bmger runde 
und manchmal sehr groBe Vormagen eine schmale Ansatotelle am 
Oesophagus (Tagfalter z. T., einige Schwfirmer, Spinner, Eulen und 
Spanner z. T.; femer Trochilium nach Brandt — Abb. 1 k, m, p, q, r), 
Oder es schaltet sich 

3. zwischen Oesophagus und Vormagen ein verschieden langes rohr- 
ffirmiges Verbindnngsstfick ein (Abb. li, 1, n); dieser ^Vormagen 
mit deutlichem Stiel*^ findet sich bei dem andem Teil der Tag¬ 
falter, den moisten Scbwfirmem, wenigen Spinnem, einem Teil der 
Eulen, Spanner und Hepialiden. 

4. Eine besondere Vormagenform ist den Zygiinen eigen: Aus der 
Ventralseite eines Vormagens mit schmaler Basis entspringt kurz 
nach der Ansatzstelle distalwarts ein zweiter, etwas kleinerer Hant- 
sack; es entsteht so ein doppelter Vormagen (Abb. Ip). 
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Der letzte Teil des Vorderdarms wird durch das kurze (rohrhbnliche) 
Stiick zwischen Vormagen und Mitteldarmbeginn dargestellt. Es 
wechselt etwas in seiner Lange and ist gegenOber der SpeiserShre sowohl 
von groBerem Durchmesser als auch von grbBerer WandstSrke und nimmt 
gegen den Mitteldarm bin oft an Urafang zn. Das Yerbindungsstiick stellt 
den rauskulbsen, regulierenden AbscbluB des Vorderdarms einschlieBlicb 
des Vormagens bezw. Kropfes gegen den Magen dar. Sharp, welcher in 
ihr im Oegensatz zu den anderen Autoren den Best eines Proventriculus 



Abb. 1. Formon des Kropfos uad \ orniagons dor Falter. 
a 0. antiqua L., h L. monacha L., c D. pini L.. d D. pudibanda 1^., e D. sanio L., f L. dispar L., g C. doini- 
nalaL., h C. fiilmtnea Scop., i P. machaon L., k P. oecropia L., I V. to L., m B. mori L., n Sph. ligustri L., 
0 Boarmia spec., p Zyg. Alipendulae L., q H. pinastri L., r A. coroma L. 

(Kaugmagens) sieht, diirfte mit seiner Ansicht wohl nicht das Richtige 
treffen. 

Ob man aber dieses ZwischenstUok als verstai'kten muskulosen Endteil des Oesophagus 
(nOesophagus-Stiel^ nach Escherich) ansieht oder als besonderes, selbstftndiges Yer- 
binduDgsstilck zwischen Yormagen and Magen auffafit, dartiber l&Bt sich streiten. Die 
letztere Meinung, welohe Bordas einmal andeutet (^Der Yormagen besitzt eine Offnung 
gegen die Speiserbhre and eine gegen den Magen^^), hat fast mehr filr sich, da das 
ZwischenstUck, besonders beim Yormagen mit Stiel, nach Durchmesser and Wandstarke 
meist deatlich and einheitlich gegen den in seine Yentralseite einzumUnden soheinenden 
Oesophagus abgesetzt ist; dieser Eindruck wird noch yerstarkt durch einen sehr oft auf- 
tretenden bogenartigen Yeriauf des Zwischenstdckes, welcher mit der geraden linie des 
Oesophagosyerlaufes nicht im Einklang steht (Abb. 11 u. 2), 
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Der Ubcrgang zwischen Vorder- und Mittoldarm voUzicht 
sich, von aufien gesehen, meist einfach. Eine tiefere Bingfalte, also eine 
stdrkere Einstiilpung des Vorderdarmendes in den Magenanfang (eine Val- 

vnla cardica) konnte icb nicht be- 
obachten, wohl aber ein (von einer 
e ventuell moglichen Einstiilpung on- 
abhangiges) rohrzapfenfbrmiges Hin- 
einragen des Yorderdarmendes in 
den Mitteldarm bei glattem, kuJle- 
rem (Jbergang („Ventilschlauch“ 
nach Escherich). Diese Art 
der Einschiebung (Abb. 2 a, b) wird 
im Gegensatz zur ersteren, welche 
nach den Angaben der Literator 
nnr bei leerem Darm zu linden ist, 
durch den Eiillungsgrad des Magens nicht beeinfluBt, da sie fest und 
nicht zuriickziehbar isi Ein deutlicher Eingwulst am Magenbeginn zeigte 
sich nicht 



Vorbindnng Vonnagon-Mitteldarm bei dea Faltern. 

0 Oesophagus, Jlf Mittoldarm, FYorraagen, KSVontil- 
schlauch, OS Oosophagusstiel. 
a r. napi L., b H. monoglypha Hufn., e Arg. lathonia L. 


Die Spelcheldrttsen (Lablaldrasen). 

Die meisten Autoren bezeichnea die Speicheldriisen als paarige langgestreckte, 
schlauchfurmige Otgane, welche Brast und Kopf durchziehen und durch einen unpaaren 
gemeinsamen Gang, den Speichelgang (Spritzapparat nach Wolff und Krausse), an der 
lignla in die Mundhohle einmlinden (so Deegener und Imtns). Nnr Berlese und 
Kolbe unterscheiden einen grbBeren sezemierenden distalen und einen kurzen und 
dttnneren ausfiihrenden proximalen Teil. 

Diese Angaben lessen sich auf Grund raeiner Beobachtungen fol- 
gendermaBen erweitem: 

Es sind verschiedene Eormeu der Speicheldriisen zu unterscheiden: 

a) Ungoffihr gleichmaBig starke schlauchformige Driisen von 
sehr verschiedener LUnge und Windungsstfirke mit nachstehenden Unter- 
f ormen; 

1 . Die Driisen sind im ganzen Yerlauf fast gleich stark; kurz vor der 
Yereinigung kann eine kleine Yerdickung anftreten. An ihrem distalen 
Ende findet sich manchmal ein ganz kurzer feiner Endfaden oder eine 
kleine schwache Yerdickung; die Driisen sind von mittlerer bis geringer 
LSnge und WindungsstSrke: Bei Tagfaltem, Sipnnem, Eulen und Bkren 
(Abb. 3 a—0, e—h). 

2. Ein khrzerer dhnnerer AusfUhrteil und ein langer st&rkerer Sekretions- 
teil sind deutlioh voneinander unterschieden (Abb. 3d, 1). Yor der Yer- 
einigung der Driisenschltluche zeigt sich ein kleines und kurzes bis sehr 
starkes und langes, dabei oft zum groBten Teil eng queigefaltetes (dehnungs- 
ffihiges) erweitertes StUck (Abb. 3, d, 1). Die Driisen sind immer in 
Schlangenlinienform gewunden: Bei Tagfdtem und Eulen. 
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3. Ausfahrteil und S^kretionsteil sind ungefdhr gleich lang, sehr 
deutlich darch verschiedene Starke unterscheidbar, ziemlich kurz und kaum 
gewunden; vor der Vereinigung tritt eine Heine Verstfirkung auf: Bei 
lAthoda (Abb. 3o). 



Abb. 3. Foimen dor Spoicboldriisen dor Faltor. 

a P mnf hHon L , 6 A. prorsa L., o M. athalia Rott, d V. oardui L., c Ph. bucophala It ^ f D pudibunda L., 
g 0 L., h T. amata L, i A, atropos 1^., k D. oophorbiae L , ^ A. pronuba L , m Zyt;, tnfolii Esp . 

n D. sanio L., o L. deplana Esp. 

b) Nicht (ungef&br) gleichtuiiBig schlauchfbrmige Driisen; 

1. Ein stark bis sehr stark gewundener dilnner ziemlich kurzer Ausfilhr* 
teil setzt sich in einen langen and stdrkeren Sekretionsteil fort, welcher 
an seinem distalen Ende eine mdBig bis sehr groBe kenlenfdrmige l&ng> 
liche Erweiterung, welche manchmal noch einen kuizen feinen End- 
faden besitzt, ftSgt Vor der Yereinigang zeigt sich meist ein Ihngerer 
quergefalteter rerstfirkter Teil; der ganze DrOsenschlauch ist lang bis sehr 
lang and dementsprechend stark gewunden: Der ausschlieBIiche l^pjcler 
Schwarmer (Abb. 3i, k). 'i 
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2. An einen geraden und nicht langen Ausfiihrteil schlJeBt sich ein sehr 
viel starkerer, einmal proximalwarts gebogener und ungefahr doppelt so 

Clanger SekretionsteU mit einem kurzen Endfaden an. Die ganze Driise 
ist ziemlich klein: Bei Bfiren {Dtacrisidf Abb. 3 n). 

3. Auf den unpaaren Speichelgang folgt eine groBere keulenformige 
langliche Blase, an deren rundes hinteres Ende sich ein (ungefahr drei- 
mal) langerer, schwach gewundener und dilnner schlauchformiger Teil an- 
schheBt; im ganzon ist die Driise nicht lang; Bei Zyganen (Abb. 3ni). 

Diesen Terschiedenen Driisenfonuen steht eine wechselnde Lage im Eorper (Brust- 
abschnitt) gegeniiber: 

1. Die einfach schlauchfdrmigen DrOsen, welche ziemlich regelmdiiig und einfach 
gewunden sind, ziehen sich nahe nebeneinander zu beiden Seiten des Oesophagus, zum 
Teil such unter diesem, hin. liingere Formen erreichen den Magen, unter welchem sie 
noch ein kurzes Stiick verlaufen. Am Oesophagus konnen sie ihre Richtung einmal 
dndem, indem sie in ihren Yerlauf ein umgekehrt gerichtetes Stiick einschalten (Abb. 3 b). 

2. Die DrUsenformen von Zygoma und Lithosia begleiten den Oesophagus in 
schwachen Windungen, ohne bis zum Magen zu gelangen (Abb. 3 m, o). 

3. Die Driise von Diaerisia verlhuft ein Stiick geiade am Oesophagus herab und 
kehrt dann in soharfem Bogen nach vome zuriick (3n). 

4. Die Schwftrmerdrilsen ziehen sich in sehr starken, engen und vor allem breiten, 
meistens doppelten Windungen nur bis zur Mitte des Oesophagus hin. Bei geringerer 
Windungsstdrke wird ein Ausgleich durch eine Rilckkehr nach vorne und eine abermalige 
Umkehr geschaffen (Abb. 3 i). 

Das distale Ende der Driisenschlhuche ist stets abgerundet und liegt frei, 
wenn die Driise noch im Thorax endet; dariiber hinausreichende Driisenteile sind mit 
Fettkdrper und Tracheen verwoben. 

Der Speichelgang beiindet sich stets im Eopf und milndet von 
unten her in den Biissel ein (bei der Wurzel der Palpen). 

Interessant ist die bereits erwiibnte und bis zu ein Siebtel oder 
Achtel der ganzen DrlisenlSnge einnehmende Yerstiirkung der Driisen- 
schlttuche vor ihrer Vereinigung zum Speichelgang (Abb. 3 k, !)■ 
Sie stellt wahrscheinlich einen muskulbsen Ausspritzapparat dar, wobei der 
verstdrkte Teil, besonders wenn er durch eine Faltung erweiterungsfahig 
ist, als Ansammlungsbehiilter dient. Besonders ausgebildet traf ich diese 
Erscheinung an bei Schwdrmem und Eulen, weniger stark und ohne 
Querfaltung bei einem Teil der Tagfalter. Den Speichelgang selbst 
land ich nie besonders versttokt; nur zeigte er dfters eine festere (muskuldse) 
Wandung. In den Fallen, bei denen ^e beschriebene Yerstiirkung nicht 
auftritt, wird er wohl allein die Ausfllhmng des Sekretes zu besorgen haben- 

In ihrem Aussehen sind die Driisen mehr oder weniger farblos bis 
weiBlich durchscheinend; der Ausfiihrteil ist stets durchsichtig. Endblasen 
Bind mit wiisserig-klarem Sekret geftOlt AuBer an den gefalteten Aus- 
spiitzangsverst&rkungen zeigen sich die Driisen meist prall und glatt, fest 
und hfiutig und beweisen auch so ihre Zugehdrigkeit zum Yorderdarm. 
Bine feine Querfaltung des ganzen Driisenschlauches ist seiten (z. B. bei 
A. l^onubay Abb. 31). 
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Die StSrke der Driisen ist auch bei gleichartigen Formen recht ver- 
Rcbieden; neben sehr diinnen (bei eioigen Tagfaltern and Spinnem) kommen 
auch sehr starke (bei einigen Tagfaltern [Abb. 3 c], wenigen Spinnem and 
mehreren Eulen) vor. Besonders lange (and entsprechend stark gewandenei 
Driisen fanden sich bei einigen Ta^altem and Eolen (Abb. 3 b, 1), be* 
senders kurze bei vielen Spinnem and einer Anzahl von Spannem 
(Abb. 3g, h). 

Bei einigen Spinnem and wenigen Spannern, sowie bei Hepialus 
konnte ich mit der Binokalarlape iiberhaupt keine Speicheldrilsen fest- 
stellen. Solche kdnnen bier entweder wirklich fehlen oder aber nur ganz 
rudimenthr vorhanden sein. 

Der Mitteldarm (Magen, Mesenteron). 

Eingehondere TJntersuchungen Uber den Faltermagen liegen nicht vor. Die allgemoine 
Literatur bezeichnet ihn als einfachen, geraden und gefalteten Soblauch von geringer 
Ausdehnung, welchem drttsige Gebilde fehlen (so Deegener und Jordan), dem aber 
reichliche innere Wulstbildung des Epitheis eigen sei (Frenzel, Jordan) und weloher 
mit der Einmundungsstelle der Malpighischen Gefhfie sein Ende findet. 

Dieses Bild ist im allgemeinen insofem nicht zatreffend, als gerado 
der Magen bei den Faltern der morphologisch vielseitigste Teil dos 
Darniet- ist. 

Es zeigte sich, dafi das hintere Endu des Mitteldarmes, welches 
durch einen glatten, geraden oder manchraal leicht eingebuchteten Rand vom 
Hinterdarm deutlich zu unterscheiden ist (wie der vordere Rand vom 
Vorderdarm), vendor Einmundungsstelle der Malpighischen (lefaJJe 
ganz unabhHngig ist; denn diese Milndung crfolgt einmal vor, eiumal 
mit und einmal nach diesem aufierlich sichtbaren Ende (Nftheres dariiber 
bei der Besprechung der Malpighi.schen GefaBe, S. 221). 

Der Faltermitteldarm tritt uns in sehr vorschiedenon Formen 
entgegen, welche fiir die einzelnen Familien teilweise charakteristisch sind. 
Ich konnte folgende Typen feststeUen: 

1. Sehr haaiig ist der langliche schlauchformige Magen, der 
einen leicht verstarkten Anfangs- oder Mittelteil zeigen kann. Die Ver- 
bindong von sehr verschiedenem Durchmesser mit tvechselnder Liinge 
(sowie die vielgestaltige Driisen- und Querfaltenausbildung) verleihen dieser 
Magengrundform ein sehr wechselvoUes Aussehen. Sie ist bei alien Tag¬ 
faltern, Spannern, ZygSnen, einem Teil der Spinner und — als Ausuahme — 
auch bei Eulen zu finden (Abb. 4 a—i, 1, n—o, q —s, y, z). 

2. Als zweite Magenform ist der ei- bis spindelformige Magen 
einiger weniger Spinner, von Lithosia und Hepialus zu nennen (Abb. 4 m, 
p, X). Er ist nicht grofi, meist quergefaltet und iihnelt dem 

3. birnformigen Magen einiger weniger Spinner und Eulen, welcher 
mehr eine seltene Cbergangsform darstellt (Abb. 4 k, Vj, Vj). Ebenfalls 
nicht haufig ist der auf einige Spinner beschrknkte 
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4 . runde, ziemlich kleine uud stets quergefaltete Magen 
(Abb. 4w,, Wg). 

5, Von diesen einheitlichen Mitteldarmformen sind dentlich ge- 
trennt die geteilten, welche aus einem breiten runden Anfangs- 
und einem schlauchfSrmigen dtlnneren Schlufiteil bestehen 
(kochloffelfihnliche Gestalt). Hierbei ist zu unterscheiden: 

o) der typische Magen der Schwanner mit seinem groBen, breiten 
„Kopfteil“ (Hauptteil) und einem „Stiel“, der hdcbstens so lang 4st als 
jener (Abb. t,), und 

li) die Form mit etwas Meinerem runden Anfangsteil, aber mindestens 
ebenso —, meist aber zwei- bis dreimal so langem schlauchartigen Teil 
(Hauptteil). Diese Magenart ist von erheblicher L&nge und kommt nur den 
Eulen (und diesen fast durchweg) zu (Abb. 4ui, u,). 

Bei beiden Formen ist der runde Anfangsteil gegentiber dem SchluB- 
teil von sehr schroff bis zu allrndhlich verlaufend abgesetzt, und zeichnet 
sich meist auch noch durch eine stSrkere, teils auch drbsige Querfaltung 
mit einer Mittellangsvertiefung aus. 

In den meisten Ffillen besitzt der Mitteldarm eine Faltung. WShrend 
LUngsfalten nur wenig und unregelmaBig angeordnet auftreten (besonders 
bei geringer Magenfiillung), ist eine regelm&Bige enge Querfaltung der 
Wand in den meisten Fallen anzutreffen. Neben der mittelstarken, bei 
fast alien Familien vorkommenden Ausbildung ist sie einerseits auch als 
feine Querrippung (bei Tagfaltern und Spanuern), anderseits aber auch in 
Form von mehr oder weniger breit und stark hervortretenden und oft 
selbst nochmal fein gefalteten Wtilsten mit entsprechend tiefen Zwischen- 
rSumen zu finden (bei Tagfaltern, ScbwSrmem, Spinnem und Eulen) 
(Abb. 4g, q, s, Vg, v*). Die letztere Art ist jedooh seltener und dabei z. T. 
auf den Magenanfangsteil beschrUnkt. Im aUgemeinen ist die Querfaltung, 
abgesehen von einer sehr oft auftretenden stfirkeren Entwicklung am 
Anfangsteil wie manchmal auch an den Seitenfltlchen, ilber den ganzen 
Mitteldarm hin gleichmfiBig und gleichartig ausgebildei An der Yentral- 
seite des Magens Uifit sich jedoch in einigen F&llen eine andere Faltungs- 
art beobachten als an den hbrigen Seiten. Yon einem veischiedenen 
Fiillungsgrad des Magens wird ihr Aussehen meist nur verhSltnismSBig 
wenig beeinfluBk 

Breitere Magenformen oder Magenteile besitzen oft oben uqd unten, 
weniger an den beiden Seiten, eine verschieden deutlich ansgepiBgte schmale 
mittlere Lilngsvertiefung, durch welche bei stBrkerer Ausbildung die Quer- 
fa)ten unterbrochen werden. 

' % Eine Anzabl von Faltem (einige Tagfdter, Spinner, Spanner, BSren, 
Zyg^nen und Hepialus z. T.) besitzt einen Magen ohne deutiiche iiuBere 
Querfaltung, also mit fast ganz glatter AuBenwand (Abb. la,,c, n, p, r, x, y). 

Die dem Magenluraen zugewandte innere Fl&che det Magenwandung 
weist eine starke, reiche und meist doppelte tiefe Querfaltung auf, welche 
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von dem Yorbandensein einer irgendwie gearteten Faltnng der Sufieren 
Oberflache unabhdugig ist und zu welcher aach noch starkere Liingsfalten 
treten kdnneu. 



Abb. 4. Formen dos Milteldarroos, dos Pylorus and Art dor Mttndangsstollo der Malpighisi hon (lofttQo boi 
den Faltem. (Fig. ri and v* Bind etwas stArker vergrttOort.) 
d P. brasaicao L. ^ b A. soleno SchifT., c L. Binapis L., d P. machaon L. | 0 V. uiticao L., ^ V. io L., 
g A, proraa L., h A. ag'aia L., t A. comma L., k Ph. bucephala [<., I B. mori L., m L. coisplana L., 
n T. amata L., 0 Boarmla spec., p Hop, sj Ivina L., g P. cocropia L , r A. ningpoana Fldr., 0 C. ful- 
mlnea L., ii Dell, ouphorbiae L., Sph. ligastri L., Mt H. monoglypha Hafn., U| A. pronuba L., Vi P. flam- 
mea Scbiff., v% P. flammea SchifT. und C. fulrainea L. z. T., ict L* dlspar L., tCy St. sallcis L., * 0. antlqua L., 

y D. pini L., x Das. pudibunda L. 

Die erw&hnten starken Wulstquerfalten am Magenanfangsteii scheinen 
einen tlbergang zu bilden zu den drilsigen Auswiichsen, welche ich 
als erhabene, warzen- und knoUenformige Divertikel vou der gleichen 

Konsistenz wie die Magenwand an einer Anzahl von Mitteld&rmen vor- 
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gefunden babe (besonders bei mehreren Tagfaltern, weniger bei Schwarmern 
und Bulen). Es waren dabei folgende Arten dieser in der Literatur nicht 
bekannten DrtisengebUde zu unterscheiden: 

1 . Bei der starksten und auffallendsten Ausbildung entspringt am An- 
fang des Magens jederseits ein (fliigelkhnlicher) proximal gerichteter Fort- 
satz von nnrcgelniafiig warziger Oberil^he. Daran anschliil^nd ist die 
erste Hklfte des Magens von vier Langsreihen ziemlich scBbialer, hoher, 
einzeln und quer stehender Driisenwarzen besetzt. Jeclfe Warzenreihe 
nimmt eine Halite der Ober- bezw. Unterseite und einer SeitenflSche des 
Magens ein. Zwischen den Drusen ist die normale Querfaltung des Magen- 
schlauches erkennbar. Die zweite Halite des Magens zeigt keine Besonder- 
heit: Bei T". to L. und P, atalanta L. (Abb. 4f). 

2. Der ganze Magen, welcher ebenialls Anfangsfortsatze tragt, ist von 
sechs Beihen regelmafiig und dicht nebeneinander angeordneter mehr rund- 
Ucher und niedrigerer Driisenwarzen besetzt (khnlich einem Maiskolben): 
Einmal bei Arg. aglaia L. (Abb. 4 h). 

3. Die obigen Driisenwarzen kOnnen — sowohl an den „Flugelfortsatzen“ 
aLs auch am iibrigen Magenteil — mehr oder weniger miteinander oder 
niit den Querfalten verscbmoizen sein, so dafi das Bild einer besonders 
starken, teilweise etwas unregelmaBigen wulstigen Querfaltung entsteht. 
Die Anfangsfortsiitze kOnnen dabei in Wegfall kommen. Es ergibt sich 
so eine ganze Anzabl von Abstufungen und Verschiedenheiten, wobei abor 
fast immer nur die erste Hfilfte des Magens drttsig ist (Abb. 4 e, 2 c). 

A.uffallend ist, dab nicht nur der Grad der Ausbildung, sondem auch 
die Art der Ausformung der Driisen bei verschiedenen Exemplaren der 
gleichen Falterart sehr wechseln. Ersteres wird zum Teil eine Zustands- 
erscheinung sein. 

Die Innenwand des Mitteldarms erscheint in alien diesen FttUen ohne 
makroskopisch wahmehmbare Besonderheit. 

4. Bei einigen wenigen Schwarmern zeigt der Magen an seinem runden 
Hauptteil (beiderseits oder nur an der Unterseite) unregelmafiig angeordnete 
und geformte groBere knollen- bis lappenartige Auswileiiee'(„Knolleu- 
driisen"), welche teilweise gefaltet sind. Daneben ist eine wohlausgebildete 
Querfaltung der Magenwand vorhanden (Abb. 41). Als letzte Form kommen 
wabrscheinlich noch 

5. Wulstdriisen vor, welche starken, einzeln hervorregenden Quer- 
falteu auBerlich gleichsehcu und von diesen makroskopisch schwer zu 
unterscheiden sind (vielleicht sind auch beide identisch). Sie sind fast 
stets auf den Magenanfang beschrfinkt und treten meist in der Quer- 
riohtung angeordnet auf (Abb. 4 s); bei einigen Eulen finden sie sich je> 
doch auf der Ober- und Unterseite des runden Magenanfangsteils, radial 
verlaufend vor, wobei sie in der Mitte eine kleine, normal gefaltete Stelle 
frei lassen, welche einer Lkngsrille beim Querverlauf entspricht (Abb. 4 Ui). 
Am Magenende sind Wulstdrttsen selten zu finden (Abb. 41,). 
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Als Eigenfarbe der Magenwand war griin, oliv, griingelb, gelb, braun 
und (selten) rot zu beobachten. 

Die relative GroBe des Faltermagens ist bei den verschiedenen Arten 
erheblichen Schwankungen unterworfen (N&heres siehe unter ^Grofienver- 
hftltnisse^, S. 251). Individuelle* Verschiedenheiten in der Magenausgestaltung 
treten dagegeja auBer bei der Driisenausbildung nur in maBigem Umfang 
auf (Abb. 4 u. v„ v, u. s). 

Der Hinterdarm (Proetodaenm). 

Die ziemlich umfangreiche Literator itber den Hinterdarm weist Un- 
vollkommenheit und Gegensatzlichkeit der Anschauungen auf (besonders 
hmsichtlich der Bezeichnung und Einreihung der Hinterdarmabschnitte). 
Auf Grund meiner Beobachtungen schlieBe ich mich der Auffassung 
Deegeners an, welche sich auf genaue histologische Untersuchungen an 
einer Spinnerart griindet In Uboreinstimmung mit Berlose, Escherich 
und Imms besteht danach der Faltcrhinterdarm aus dem Pylorusabschnitt 
(hinterer PfOrtner, Valvula pylorica), dem DUiindarm (Ileum), dem Rektum 
und aus der sich zwischen die beideu letzten Abschnitte einschiobenden 
Coecalerweiterung; der Besitz eines Colons (Dickdarras) wird demnach den 
Lepidopteron nicht zuerkannt 

Der Pylorialteil (PfOrtner), ein muskuloser VerschluBapparat von 
meist geringer Langenausdehnung, schlieBt sich rait seinem wenigor musku- 
losen Anfangsabschnitt an den Mitteldarm an. So entsteht zwischen diesem 
und dem nachfolgenden krtiftigen Sphinkter als seinem Hauptteil ein kleines 
Zwischenstuck (wolches auBerlich jedoch nicht iinmer deutlich unterscheid- 
bar ist, das man als den Vorhof des eigentlichen Pfortners ansprechen 
kann. Der Pylorialteil trftgt in den meistpn Fiillen die auBeren Einmiindungs- 
stellen der Malpighischen OefaBe. Diese raakroskopischen Beobachtungen 
gelten fiir (fast) alle Falter und werden durch Deegeners histologische 
Untersuchungen an Malacosoma cdstreme L, bestiitigt. 

Der Pylorialabschnitt erscheint im allgemeinen dom IVlitteldarmende 
gegenuber diinner, im Vergleich zu dem nachfolgenden Diinndarm jedoch 
verdickt und zeigt eine umgekehrt glocken-, birn- oder kegelartige, sowie 
auch ovale bis kurz zylindrische Form (Abb. 4). Er ist bei den Faltern 
(im Gegensatz zu den Raupen) nicht stark entwickelt. 

In den wenigen Fallen, bei denen der Pylorialabschnitt taBerlich nicht 
ohne weiteres erkennbar ist, wird er durch eine Binstillpung des Hinter- 
darmbeginns in den Mitteldarm verdeckt. Nach der makroskopischen Unter- 
suchung kann man bier anscheinend zwischen einer beweglichen, je nach 
dem Fullungsgrad des Magens schwankenden, im ganzen aber geringen 
Valvula pylorica und einem allein oder in Verbindung mit dieser auf- 
tretenden festen, nicht veranderlichen rohrstummelartigen Hineinragen des 
Hinterdarmbeginns in das Magenende (entsprechend dem „YentilschIauch^ 
beim Vorderdarm) unterscheiden. 

Z. ang. jBnt. Bd. XX Heft 2. 


15 



218 


Dauberschmidt: 


Der Diinndarm (Ileum), welcher nach Deegener und auderen 
innen die typischea sechs Langsfalteu des Hinterdarms aufweist, schliefit 
sicb als sebr verscbieden langes und dementsprecbend gewundenes, meist 
gleicbm^ig mebr oder woniger diinnes und dufierlicb glattes Robr an. 
Es entstebt im allgemeinen zwiscben Pylorusende und Diinndarmbeginn 
ein kleiner Absatz, der aber durcb eine mancbmal auftretende anf&ngliche 
kleine Erweiterung des Diinndarms verscbwinden kann. Eine ab und zu 
vorkommende unregelmUBig knorrig aussebende Oberflilche (Abb. 20 k) ist 
als Zustandserscbeinung zu werten; sie kann sicb auf den ganzen Diinn- 
darm erstrecken, bevorzugt aber seinen letzten Teil, welcber dazu voriiber- 
gebend erweitert (Abb. 20 d) und aucb noch fein quergetaltet sein kann. 
Diese Beobacbtung stimmt ebenfalls mit den bistologischen Befunden 
Deegeners iiberein. 

Der Dbnndarm ist der einzige Abscbnitt des Darmkanals, welcber 
gewunden sein kann, was durcb seine sebr wecbselvolle LUnge 
bediiigt wird. So trifft man ibn (Abb. 20) 1. gerade bis nur scbwach 
gewunden und entsprecbend kurz bei mehreren Tagfaltem, vielen Spinnern, 
Spannem, Baren zum Teil (Abb. 20 b, e, g, i, 1, o—q), nie bei Scbwarmern 
und nur selten bei Eulen; 2. von mittlerer LAnge und WindungsstSrke bei 
alien Familien (besonders bei Tagfaltem, Abb. 20 a, f, b, m); 3. viel und 
stark gewunden als Ausdrack einer groBen bis sebr groBen Lange be¬ 
sonders bei den Scbwarmern und Eulen (Abb. 20 n, r, s), selten bei Tag- 
faltern (Abb. 20 c) und Spannern (Abb. 20 d), ausnahmsweise bei Spinnern 
(Saturniden, Abb. 20 k). Die Zabl der Windungen bewegt sicb von eins 
iiber im Mittel drei bis vier bis zu secbs und siebeu (Scbwarmer); die 
Windungen selbst verlaufen meist von Kbrperseite zu Kbrperseite (also 
liegend) und sind, aufier bei vielen Schwarmem, im allgemeinen nicht 
regelmaBig. Die Lange des Dunndarms, welcber den weitaus groBten Teil 
des Hinterdarms und einen groBen des ganzen Darmes einnimmt, ist aucb 
iudividuell Schwankungen unterworfen. Selten ist der Diinndarm stark. 
Offers dagegen sebr scliwacli (Tagfalter, Eulen und Spanner). 

Auf den Diindami folgt eine verscbieden starke, meist mit einem 
proximal gericbteten dorsalen Blindsack versebene maBig lange Er¬ 
weiterung des Hinterdarms. Die meisten Autoren bezeicbnen diesen 
Abscbnitt als Colon (Dickdarm); nur Deegener und Cbun, denen icb 
micb nach meinen Beobachtungen anschlieflen kann, vemeinen auf Grund 
histologischer TJntersuchungeu das Vorhandensein eines solchen und ziehen 
den Coecalteil, wie icb diesen Abscbnitt nennen mOchte, bereits zum 
Bektum. Der Coecalteil, dessen Beginn und Ende auBerUch durcb eine 
Art VerschluB (in Form einer Einscbniirung oder eines Enotens) bervor- 
gehobeu sein kann, tritt in verschiedenen Formen auf, von denen nur 
zwei — Erweiterung mit und ohne „Blinddarm“ — in der Literatur bekannt 
sind (Petersen). Nach meinen Feststellungen besteht er aber 
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1. nur Oder fast nur aus einer lilnglichen Ervveiteruug, namlich 
entweder ohne jeden blindeii Fortsatz (mehrere Tagfalter (Abb. 5 aj, die 
Zyganen) oder mit einem nur ganz kleinen solchen am Anfang (einige Tag- 
falter [Abb. 5 c], Lithosia zum Teil); 

2. aus einer Erweiterung und einem verschieden grofien 
Blindsack. Dabei ist zu unterscheiden: 

a) ein wohlausgebildeter Blindsack am Anfang der Erweiterung, 
welcher also neben dem Ende des Dunndarms entspringt und der stets 
dunner und kiirzer als die Erweiterung selbst ist: Mit Ausnahme der 
Zyganen bei alien Familien (Abb. 5 d, e, f, p). 

Die Erweiterung verschiebt sich pro.xinialwarts so, daU der Diinn- 
darm nicht in ihren Anfang, sondern ungefahr in die Mitte ihrer Yentral- 
seite einmiindond erscheint; an ihren vordem Teil setzt sich der eigent- 
liche diinnere Blinddarm meist deutlich unterscheidbar (besouders bei 
gefulltem Zustand) an. Der ganze blinde Teil ist so grofl oder groBer als 
der nicht blinde: Bei Tagfaltern, Schwarmem, Spinnern, Eulen und Biiren 
(Abb. 5g —k). 

y) Die DimndamimUndung gelangt durch noch weitero Vorvorschiebung 
der Erweiterung an deren distales Ende; der eigentliche Blinddarm ist 
aber nicht mehr deutlich unterschieden, so daB man auch sagen kann, es 
besteht nur ein groBer (wurstformiger) Blindsack, wahrend die Erweite¬ 
rung fehlt und der Dlinndarm fast unmittelbar in das (eigentliche) Rektum 
tibergeht: Selten bei Tagfaltern und Spinnern (Abb. 51, m). 

3. Bei Eulen treten am Ooecalteil vereinzelt zwei Blindsacke auf, 
welche an den beiden Enden der Erweiterung sitzen, und zwar 

«) einmal so, daB der sonst der Form 2 (i entsprechende Coocalteil 
an der Yentralseite vor seinem distalen Ende, also unter und vor der 
Austrittsstelle des Kektums, einen weiteren, etwas kleineren, distalwarts 
gerichteten Blindsack tragt (Abb. 5 n), 

fi) das andere Mai so, daB der zweite Blindsack, welcher ebenso groB 
ist wie der erste, iiber und hinter der Austrittsstelle des Rektums aus- 
gebildet ist, so daB also das Ende des Dunndarms und dor Beginn des 
Rektums nahe nebenoinander in die Mitte der Yentralseite der Erweiterung 
zu liegen kommen (Abb 5o). 

Bei der letzterwahnten Form war danebeii beidei’seits je eine groBe birnfbrmige, 
prall gefiillte und gelblich durchscheinende Blase der lAnge nach angeschmiegt, deren 
dilnnei'es Ende in das Lumen der Coecalerweiterung miindete, wahrend das entgegengesetzte 
Ende einen langen, ziemlich starken und maBig gewundenen Drllsenschlauch in der 
Richtung gegon den Mitteldarm zu entsandte. 

Diese Ei*sclieinung stellt eine auffallende Ausnahme dar, mag man sie nun als besondere 
^Coecaldrttsen“ eiklSren oder mit dem weiblichen Geschlechtsapparat in Verbindung 
bringen (das untersuchte Tier war ein Weibchen von Catoeala fulminea Scop). Penn 
Kittdrilsen z. B. fand ich ofters oberflachlich mit dem CJoecalteil verwoben, nie aber zeigte sich 
eine Verbindung mit dessen Lumen. In der Literatur war keine Aufklarung darUber zu finden, 

Eine EigentUmlichkeit des Coecalteils der Falter stellt der Besitz von 
Rektaldriisen dar. Diese sind nach Deegener und Chun konvex- 

15 * 
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konkave, runde groBe Zellen, welche, sechzig bis zweihundert an der. Zahl, 
dicht nebeneinander zwischen Basalmenbran und Intinia sitzen und bei 
alien Faltern am Coecalteil. und Rektum vorkommen. Ich konnte sie bei 
meinen mehr makroskopischen Untersuchungen nur bfei einem Teil der 
Falter uud nur am Coecalteil deutUch beobachten. Sie zeigten -sicb dabei 
meist als runde weifiliche Punkte (Abb. 5d, e, k, m), mancbmal aber aiich 
als kugekartig nach auBen vorgewolbte Blaschen mit wSsserigem Inhalt 
(Abb. 5p) auf der Wand der Coecalervveiterung, w&hrend der Blinddarm 
fast stets frei von ihnen war (Abb. 5d, p). 

Die GroBe des Coecalteils wechselt ziemlich stark — feils an sicb, teils 
durch vei’schieden starke Fiillung, teils auch individnell. Die dunne, 



Abb. 5. Die Coocalerwoiterung doB Falterhintorduiinos. 
a M. tithalia Kott., h V. io L., e C. arcania d P. miichaon L., a H. piimsiri L.. f A. atropos Ij., g E. jnr- 
tina Lm h H. monoglyphn L., i A. caja L., k P. flammca SchitT., I P. braBsirao L., m D. pudibunda L., 
n E. lucipara L., o C. fulmiuoa E., p P. flanimoa SchiflF. D Dtinndarni, li Hektuni. 

ziemlich zarte Wand der Erweiterung ist in zahlreiche feine Falten ge- 
legt, welchen sie eine sehr betitichtliche Ausdohnungsfahigkeit verdankt. 
Der Blinddarm ist deragegentiber meist zfther und weit weniger aus- 
dehnungsfahig. 

Das Rektum (Mastdarm) ist der letzte, kurze und enge Abschnitt 
des Proctodacums und damit auch des ganzen Darmes. Es schlieBt sich 
unmittelbar an den Coecalteil, in welchem es nach Deegener etwas 
einjgestiilpt sein kann, an und hat eine feste, feingefaltete Wand; infolge- 
dessen besitzt es auch eine recht bedentende Erweitemngsfahigkeit. 
Hinsichtlich seiuer Lfinge ist es keinen groBen Schwankungen unterworfen 
(Abb. 5). 

Aualdrtisen, welche nach Lang bei Faltern ab und zu auftreten 
sollen, konnte ich nicht vornnden. 
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Die Nalpfghiseheti GefSfie. 

Die Malpighischen Gefafle sind der in der Literatur am besten bekannte Teil des 
Faltei*dannes. Alle Autoren erkennen sie als zum Hinterdarm gehdrig an; nur hinsichtlich 
ihrer Milndungesstelle herrscht keine Einigkeit. Sie wild an den Sohlufi des Mitteldaimes 
(Wolff und K ran Be), vor, an oder hinter den Pylorus (Berlese, Deegener u. u.) 
verlegt, und zwar falschlioherweise immer ausschliefilich an die jeweils angegebene Stelle. 
Der Verlauf der GefaBe, ihre blinde Endigung, eine ab und zu vorkommende Knorrigkeit, 
sowie die Ausbildung des gemeinsamen Basalstttckes von je drei Schluuclien als Vei*schlii6 
(eine Ait Pylorus) und manchmal als Blase werdeii iin ganzen zutreffend geschildert. 
Eingehendere Untersuchungen morphologischer Natur stanimen von Schindler, Vene- 
tinani, in gei*ingerem AusmaBe auch von Petersen und Cholodkowsky. 

Venetiani schildert, nebenbei beraerkt, auch die bei Kleinschmetterlingeu selteii 
auftretende Einzelmiindung dor Schlauche, sowie die baiimartig verzweigte Form der Ge¬ 
faBe beim Falter von Qaleria mellonella; Schindler berichtete bereits 1878 all das 
zusammen, was bis heute in den Sammelwerken stiickweise und manchmal unriehtig 
verallgemeinert oder iiberhaiipt nicht mehr zu finden ist (so die Eiitdeckung, daB bei 
Soliwarinem gefiederte aucii OefiiBe vorkommen). 

So habe ich hier in der Hauptsache ergtinzend und erweiternd, weniger 
berichtigend folgendes zu erwabneii: 

Meist treten die boiden Basalstilcke der Malpighischen GefiiBe, 
deren Zahl bei den sogenannten GroBschmetterlingen immer sechs be- 
tragt, nicht genau seitlich, sondern etvvas venti'alwarts verschoben, manchmal 
sugar direkt an der Bauchseite (Abb. 4t) an den Darmkanal heran. Dieso 
auBere Miindungsstelle liegt verschieden: 

1. Am En d 1 0 i 1 dos Magens ist sic zu beobachten bei violen 
Tagfaltern, bei Spinnern und Zygiinen (dabci oft in Verbindung mit einer 
flHarnblase^^ — Abb. 4e, f, g). Dabei hat es nach den makroskopisclien 
Untersuchungen in verscbiedenen Fftilen (z. B. bei 1". urticae L. Abb. 4e) 
den Anschein, als ob die ^lundungskanale der Malpighischen GefaBe durch 
die Mitteldarrawand hindurch in den rohrzapfenartig und unbeweglicli in 
das Mitteldarraende hereinragenden Hinterdarmanfangsteil einliefen. Beim 
Fehlen dieses Hinterdarmzapfens ware eiii Herablaufen der Kanale an dor 
Innenseite der Magenwand bis zum Pylorus denkbar. (Die Klhrung dieser 
Verlialtnisse ware nur durch mikroskopische Nachpriifuug zu erbriugen.) 

2. Eine Mtindung in die Greuze z wise hen Mitt el- und 
Hinterdarm war selten zu sehen (Abb. 4a). Sie kanii dabei wirklich 
vorhauden sein oder aber auch nur vorgetauscht werden dadurch, daB die 
in Wirklichkeit an den Pylorus miindenden Basalteile durch eine Valvula 
bis zum Magenende heraufgezogen werden. 

3. Die Mtindung der Malpighischen GefaBe an den Pylorial- 
abschnitt ist die bei alien Faniilien allgemein vorkommetide Miindungs- 
stelle (Abb. 4d, h, o, q, s, t,, v, y z. B.). 

4. Otters treten die Malpighischen GefaBe andieOrfenze zwischen 
Pylorus undDiinndarm (Dunndarmbeginn) heran (z. B. beiSchwarmer, 
Abb. 4t). 
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Soviel die makroskopische Betrachtung erkennen Mt, erfolgt die 
innere Einmundung der Malpighischen GefaBe (ihre Kommunikation 
mit dem Darmlumen) nie vor dem Pylorialsphinkter, sondem in ihm 
(zwischen seine Ringwiilste) oder h i n t e r ihm (d. h. schon in dem Beginn des 
Diinndanns), ganz gleich, wo die duBere Miindungsstelle 
auch liegen mag. 

Diese Anschauung wird unterstiitzt durch den Umstand, daB die 
Malpighischen GefaBe und der Diinndarm 6fters, die Malpighischen Ge- 
fiiBe und der Pylorus dagegen nie einen gleichen Inhalt aufweisen, daB 
ferner die auBere Mundungsstelle individuell sehr verschieden liegen kann, 
sowie durch die Uberlegung, daB bei einer inneren Mtindung noch vor 
dem Sphinkter der Inhalt der GefSBe in den Magen gelangen wiirde; sie 
steht ferner im Einklang mit den mikroskopischen Pest- 
stellungen Deegeners sowie den Mitteilungen Jordans. 

So steht, zusammengefaBt, einer sehr verschiedenen 
iiuBeren Miindungsstelle der Malpighischen GefaBe an 
den Darmkanal ein recht einheitlicher Mttndungsort in 
das Darmlumen gegeniiber. 

Die sich (soheinbar) widersprechenden Einzelansicbten der verschiedenen 
Autoren finden damit ihre Zusammenfassung zu einem einheitlichen 
Gesamtbild. 

Der freie gemeinsame Basalteil von je drei Malpighischen Ge- 
faBen ist bei den Faltern meist kurz und rohrformig, und nicht 
oft als Blase ausgebildet. Eine solche tritt in runder und lfi.nglich 
ovaler, selten nierenfonniger Gestalt auf und sitzt dem Darm unter 
Zwischenschaltung eines oft nur durch Wegziehen erkonnbaren kurzen 
engen „Stieles“ an (Abb. 6a—h; 4a, f, g, s, Wj, x). Das Basalrohr 
schwankt in seiner Lttnge ziemlich (von ca. ein Drittel bis drcimal Hinter- 
darmbreite)); bei grOBerer Lange zeigt es sich der Ansatzstelle manchmal 
etwas verdickt Im ganzen ist es nicht oder nur sehr wenig starker als 
ein einzelnes GefkB (Abb. 6i, k; Abb. 4d, e, i, 1, r. t, v, w z. B.). 

Binsichtlich der Verzweigungsart der GefaBe ist zu unterscheiden: 

1. eine gleichzeitige Verzweigung der drei GefaBe am Ende des 
Basalstuckes; diese Form tritt besonders bei der runden Blase (bei einigen 
Tagfaltem, Schwarmem, Baren und Zyganen Abb. 6a, b, h, 4a) und nur 
selten bei einem Basalrohr (bei einigen Tagfaltem — Abb. 4e — und 
Baren) auf. 

2. eine nacheinander erfolgen,de Verzweigungsart, bei welcher 
8tt» dem Basalsthck zwei Schlauche entspringen, von denen sich der eine 
nach einer meist kurzen und nur selten langen (Abb. 4i, r) Strecke gabelt. 
Dies ist die normale Art fttr Basalrohr und langliche Blase und damit fdr 
alle Familien (Abb. 4 u. 6). Es entstehen so Aste, Schenkel erster und 
zweiter Ordnung, wie Petersen und Samson sich ausdrheken. 
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Die Art der Ausbildung von Basalstiick und Verzweigungsform ist 
manchmal individueU verschieden. 


Der weitere Verlauf der GefaBe (Abb. 20) gestaltet sich so, daB sie zuersv ein 
Stuck am Magen hinauflaufen (bis ungefahr zu dessen Mitte), hierauf wieder zuilickkehren 
und dann den Dunndarm begleiten, um in einigen F&llen schon an dessen Ende (selten 
noch vorher), meist aber erst am Coecalteil blind zu endigen (frei oder in Fettkorper 
und Tracheen eingebettet). 






AVahrend sie am Mitteldarm im allgemeinen gerade oder nur leicht geschliingelt, 
selten starker gewunden erscheinen, sind sie am Hinterdarm meist in mehr oder weniger 
zahlreiche und starke Windungen gelegt. Dem Darmkanal liegen sie meist eng imd 
gleichmaBig ringsum verteiit an und nfachen dabei die AVindungen des DUnndarms mit 
(Abb. 20 n, r, s z. B.); nur selten entfemen sie sich als lockerer, verworrener Kniiuel von 
ilim (Abb. 20 k). 

DaB viele und starke Windungen mit einer entsprechend groBen Lange der GefSBe 
Hand in Hand gehen, liegt klar; in gleicher Weise zeigeii kiu*ze Gef^fie nur wenige 
schwache AVindungen und somit einen fast geinden Verlauf. Ein soldier war bei einigen 
Tagfaltern, Spannem, Biiren, 

Z> giinen und Hepialua zu linden, 
nifi aber bei Schwarraem und ^ 
nur selten bei Eulen, welche ^ ^ 

beiden Familien mit einem 
kleinen Toil der Spinner (Satur- 
nideu) meist reich entwickelto 
GefaBe bositzen (Abb. 20). Im 
(iegensttlz zu ihrer sehr wechseln- 
den relativen Lange treten die 
Maljnghischen GefaBe liinsicht- 
lich der Starke ihres Durch- 
messers recht einheitlich auf. 

Die OefaBschlauche 
sind meist geradseitig, auch 
wenn sie, was dfters und 





Abb. G. 

Fonnon clos HaB.ihtiickcs dor Malpighisrhon GofftBo dor Faltor. 
a I*, brashioao L., b D. pusaria I/., o V. atalanta L., d L da- 
nion Schitt., e A. lathonia L., f L. monaoha L., g C. fulminea L., 
h M. athalia Rott., t P. maohaon L., k B. mori L. 


dann besonders an ihrera mittleren Teil vorkommt, klein und oft ge- 
sclilangelt sind (neben den groBen Windungen). Diese kurzen und engen 
Biegungen ihrer Wand konnen sich ganz oder teilweise uberschneiden 
oder iiberholen, so daB ein mehr oder weniger gut ausgepriigtes perl- 
schuurartiges Aussehen entstehon kann. Kurze, gering entwickelte 
Oefafie entbebren dieser Schlangelung fast stets. 

Eine teilweise runzelige Oberflache der GefaBschlauche (z. B. II. mmo- 
glypha Hufn.) leitet uber zu den GefaBen mit Auswtichsen der Wand. 
Solche sind selten, stets auf den Teil am Hinderdarm beschrfinkt und zeigen 
sich in verschiedener Form und St&rke bei Spinnem und Schwfirmem: 
1. Einmal als warzige unregelmhBige ziemlich flach bleibende Aus- 
.treibungen der GefaBwand (z. B. Actios ningpoana Fldr.). 2. Weiterhin 
als anfanglich ebensolche, die aber allmahlich in immer linger werdende, 
waagrecht nebeneinander vom GefaBschlauch abstehende Zweige ttber- 
gehen, von welchen sich bei der hochsten Entwickinng einzelne gabein 
konnen. Dieses fiederige Aussehen behalten die GefilBe am DQnn- 
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dam bei, welcher von ihnen so ganz verdeckt und eingehtillt wird. Gegen 
den SchluB der GeffiBe zu gehen die Aste wieder in Warzen iiber, welche 
sich dann auch wieder fast ganz verlieren. Die FiederSste selbst besitzen 
ein Lumen, welches mit dem des GefaBschlauches un- 
mittolbar in Verbindung steht, sowie die gleicbe Konsi- 
stenz wie dieser und sind bis zu fiinf bis sechsmal 
so lang als der Schlauch breit ist; dieser selbst ist an 
deni betreffenden Teil diinner als an seinen astfreieu 
Abschnitten. Die beschriebene anffallende GefaBforni 
fand ich beiZ). wrii L. (Falter, Abb. 7); Schindler 
berichtete ahnliches von Herse convolvuli L., was aber, 
wie schon erwShnt, vollstandig in Vergessenheit gerateu 
zu sein scheint. Seine Bemerkung, daB UnregelraUBig- 
keiten der Oberflache mit der Eutfemung vom Gasal- 
stuck zunehmen, triftt jedoch nicht zu und muB obigem 
entsprechend berichtigt werden (dies gilt auch fiir die 
GefaBe der Kaupen). 

Wir findeu .somit UnregelmttBigkeiten der 
GefaBobcrflache nur bei Spinnern und Schwarmern, 
wobei Eiederaste nur bei letzteren anzutrelFen sind 
Die Malpighischen GefaBe, deren glatte Wand fest 
und durcbscheinend ist, zeigen sich in den ver- 
schiedenen Farbtonungen ihres Inhalts (klar gelblicli, 
grtinlich, oliv oder milchig triib, weiB, gelb, rosa); 
dieser wechselt seine Farbe auch manchnial wahrend 
des Verlaufes eines einzelnen GefaBes (z. B. rosa—hell- 
griin—blangriin). 

II. Der Raapendarm. 

Der Darmkaual der Kaupen dnrchzieht den Keirper 
in gerader Linie und fiillt ihn zum groBten Teil aus, 
ist also sehr voluminos (Abb. 8). Er wird durch starke 
Tracheenbundel in seiner Lage festgehalten und zeigt 
sich bei alien Kapenarten von ziemlich einheitlicher 
und verhaltnismaBig einfacher Ausformung (Abb. 21). 
Seine Anhange — Spinndrtisen, Mandibulardrilsen (Schlunddriisen), 
Malpighische GefaBe — begleiten ihn fast stets in Windungen und er- 
scheinen wie bei den Faltem in mannigfacher Gestalt (Abb. 21). 




b 

Abb. 7. 

Malpighischos Gofilfi dos 
Falters von I). norii L. 
a Oosamtbild, h Vor- 
gr(5ftorter Toilausschnitt 


Der Yorderdarm. 

Der Yorderdarm der Kaupen ist in der Literatur geniigend be- 
rticksichtigt. Er zerfailt grnndsatzlich in die gleiche Teile wie der der 
Falter, wozu aber nach Deegener bei einigen Kaupen noch ein Kau- 
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inagen (Proventriculus) treten soil. Seine allgemeine Gestalt ist verschieden- 
artig flaschenfdnnig (Abb. 8 u. 9). 

Die Idnglich-rundliche Mundhohle, welche sicli an die Mund- 
werkzeuge anscblieBt, setzt sich in den engeren Schlnnd fort. Beide 
Teile liegen im Kopf und k&nnen nach Deegener dutch eine deutliche 
Einschndmng (Rin^alte) voneinauder getrennt sein (Abb. 8). 

Der nacbfolgende Oe.sophagus stellt ein kurzes enges, nacb hinten 
sich manchmal etwas erweiterndes Rohr dar; er besitzt eine zienilich feste 
feingefaltete Wand und reicht gowShnlich nicht weit liber den Kopf 
hinaus; seine Lange schwankt nur verhfiltnismSBig wenig (Abb. 9). 

Den Hauptteil des Vorderamics nimmt der weite Kropf ein, der 
(nach Deegener und Escherich) als eine allseitige ausgedchute Er- 
weiterung des Oesophagus aufzufassen ist (Abb. 9). Der (Jbeigaug zwisohen 
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diesem und dem Kropf kaun allmiihlich voi’laiifend (Abb 9f, b, in, o) oder 
auch unter Bildung eines Alisatzes oder eincr kleiuen Einschniirung 
(Abb. 9b—e, i, p) vor sich gehen. Die dtiniie hautige W.'uid des Kropfes 
ist vielfach fein langs-, solteu regelnifiBig starker quergefaltet (Abb. 9d, i; 
und trSgt innen stellenweise oft .sehr kleine bis zienilich groBo Chitin- 
zahnchen und -Plattchen, die SuBerlich manchmal als weiBliche bis leicht 
branuliche kleine Punkte oder kurze Querstreifen in Erscheinung treten 
(Abb. 9 k). 

Die Starke Ausdehnungsfaliigkeit des Kropfes beeinfluBt wesentlich seine 
Form (Abb. 9h, p). Er kann so zwar von gleichmfiBigem Durchmesser sein 
(Abb. 9d, g, i), vergrbBert seinen Umfang jedoch meist gegen den Mittel- 
darm zu mehr oder weniger stark (Abb. 9 c, e, m—o). In der Mehrzahl 
der Fiille ist der distale Teil erweiterungsfahiger, seltener der proxy- 
male Abschnitt (Abb. 9p); im letzteren Fall kaun sich dioser unabhiingig 
vom nachfolgenden kugelformig ausdehnen, was auf eine verschieden- 
artige Wandfaltung beider Teile zuriickzufllhren ist 

Im allgemeiuen eiTeicht der Kropf das Kaliber des Mitteldarms. 
Seine LSnge kann erheblichen Schwankungen unterworfen sein; er kann 
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sowohl erheblich kiirzer wie auch l&nger als der Thorax sein, doch treten 
extreme Schwankungen uicht oft auf. Besonders lang ist er 6fters bei 
Eulen, Holzbohrem und eiaigen Spinnem zu finden, kiirzer bei einigen 
Tagfaltem, Sch-wfirmern, Spannem, Eulen und mehreren Spinnern (Abb. 21). 
Von der Gesamtlfinge des Vorderdarms nimmt er ungefahr zwei Drittel bis 
drei Viertel und vom Gesamtdarm bei mittlerer LUngenausdehnung ca. 
ein Funftel ein. 

Von einem Proventriculus, welchen Deegener, wie schon erwahnt, 
einigen Raupen zuschreibt (z. B. Oall. mellonella^ was auch zuzutreifen 
scheint — Abb. I3w ^Pr.*), konnte ich bei den OroQschmetterlingen aufier- 
lich nichts bemerken (vielleicht mit Ansnahme von Actios ningpoana 
Fldr. (Abb. 9 1 „Pr.“). Moistens war deutlich zu sehen, wie die oft feine 



Abb. 9. Formon dos Banpenvorderdormos. 

a V. io L., b V. urticao L., c II. pinastri L. 4. Stadiam, d C. fraxini L., a J. celsia L., f H. monoglypha L., 
g P. flammoa Schiif. 4. StatUuni, h C. cosbub L., t B. strataria Hufn., k D. vinula L., I A. ningpoana Fldr., 
m A. linogrisoa ^Schiff., n A. pronuba L.. o H. pinastri L. (letztes Stadium), p M. leurophaoa View. 

und durchsichtige Haut des Kropfes ohne jede Veranderung unmittel- 
bar in den Mitt^darm iibergeht (Abb. 9o, p z. B.). Nur manchmal zeigte sich 
vor dessen Vorderrand eine schniale, rings herum verlaufende Verstfirkung 
des Vorderdarmhinterrandes. teilweise in Verbindung mit einer leichten 
ringformigen Einschniirung davor (Abb. 9f, g). Die erwtthnte Verstarkung 
ist sicher als der nach Deegener bei einer Anzahl von Raupen auf- 
tretende VorderdarmschluBsphinkter (siehe auch unten) anzusprechen; 
die erw&hnte Einschntirung kann, wenn sie hberhaupt eine Bedeutung hat, 
vielleicht als Ansatz einer Valvula erklfirt werden. 

Zum (Jbergang vom Vorderdarm zum Mitteldarm ist zu be¬ 
merken, daB bei den Raupen (im Unterschied zu den Ealtem) nicht selten 
eine richtige Valvula (Einsttilpung) auftritt Deegener und Jordan 
beschreiben dies genauer: „Wo kein Eaumagen vorhanden ist, hangt der 
Vorderdarm oft einfach unter BUdung einer Ringfalte und ohne stSrkere 
Muskulatur in den Mitteldarm hinein'^ (siehe oben); ^es kbnnen aber auch 
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LSngsfaltea und starkere Muskulator auftreten". Wie schon bemerkt, be- 
obacbtete ich meist die erste, einfache Art Diese bewegliche Valvula 
tritt, wie Jordan angibt, nur bei leerem Darm in Erscheinung. Neben 
ihr kann — entsprecbend dem Ventilschlauch der Falter — ein un- 
veranderliches Hineinragen desYorderdarmrandes in Gestalt eines (weiten) 
Rohrstummels auftreten, wovon Berlese nach Bordas eine mikroskopische 
Abbildung bringt 

Bei starkerer PiiUung des Darmes sind Vorderdarmende und Mittel- 
darnianfang von ungefabr gleichem Durchmesser, wShrend bei Ansbildung 
einer Yalvula ersteres natnrgemaB ein entsprecbend geringeres Kaliber 
aufweist Der Vorderrand des Miiteldarmes kann mit einem verdickten 
Ringwulst (Abb. 9ni, o, p) verseben sein, welcher aber bei eingeschobenem 
Vorderdarmende dem Blick mebr oder weniger entzogen isfc 


Die Spinndrttsen (LablaldrQsen, SeidendrQsen). 

Die Spinndrusen sind der Teil des Lepidopterendamies, iiber den wir die ausfUhr- 
lidiste nnd beste Literatur besitzen. Hier sind Helm, Lidth de Jeude, Bordas, 
Blanc, Gilson und Verson zu nennen. Meist werden die Spinndriisen als mit den 
Hpeicheldrilsen der Falter homolog angesehen (Escherich, Imms, Kolbe); ihr unpaarer 
Ausfiihrgang (Seidengang), welcher als Spinnapparat ausgebildet ist, miindet in die ventral© 
riilch'* der I'nterlippe, An den Drtisenschlauchen selbst wird meist ein diinner, ge- 
^n^ldener hinterer Teil mit blindem Ende, ein mittlerer dicker Teil (Keservoir) und ein 
schmalercr vorderer Abschnitt (Ausfuhrteil) untei*schieden; Helm teilt dazu mit, daB die 
erstgenannten beidcn Teile oit allmahlich ineinander iibergehen, so daB nur eine iiuBere 
Zweiteiligkeit der Driisen cntsteht. Kurz vor der Vereinigung der bciden Drtlsonschlauchc 
sitzen die verschieden geformten kleinen Anhangsdriisen (Lyonettsche, Filippisohe 
Driisen). Der Spinndriisenausfuhrgang verlSuft mehr unter als neben dem Dann, wiihrend 
der iibrige Teil diesem je nach seiner GroBe und Windungsart seitlich bis doi*sal beiliegt. 
Die langsten Driisen werden den Borabyciden und Saturniden zugeschrieben. Allgemein 
ist bekannt, daB die Schlauche aus sehr groBen, sechseckigen und bereits makroskopisch 
erkennbaren Zellen mit verastelten Kernen bestehen (wenigstens der mittlere Teil) und 
ein helles bis weiBliches, manchmal gelbliches bis bniunliches Aussehen habeii. Helm 
gibt auch Uber Lsmgenverli^tnisse der Spinndriisen zahlenmaBige Zusammenstellungen. 

Diese Literaturangaben, von welcben die besten wohl die von Helm 
sind, und zu welchen auch noch verschiedentliche histologisehe Aus- 
fuhrungen anderer Autoren (z. B. Korschelt) kommen, wftro noch fol- 
gendes hinzuzufiigen : 

Form und Windungsart, welche das Bild der Drusen bestimmen, 
sind sehr verschieden (Abb. 10); Wahrend der Ausfilhrteil stets dllnn bleibt, 
wechselt der ubrige von sehr dunn bis zu sehr dick. Bei der hUufigeren 
zweiteiligen Drlisenform wird dieser Hauptteil in seinem hinteren Ab¬ 
schnitt meist allmahlich diinner (es verschmelzen mittlerer und hinterer 
Driisenteil [Abb. 10 c—g, k, m]); weniger oft bleibt er tiberall gleich 
stark (z. B. bei Schwarmern), und selten wird er gegen sein Ende zu dicker 
(bei einigen Spinnern). Bei der dreiteiligen Driisenform ist der mittlere 
Abschnitt stets der sterkste und von ziemlich gleichbleibendem Umfang; 
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der letzte bleibt stets gleichniaBig fadendunn (Abb. 10 a, b, d, n, q) und ist 
an seineni Ende in seltcnen Fallen gegabelt (Abb. lOl'. 

Die Windungsweise (des Hauptteiles) zeigt folgende Grundarten: 
1. Dio am haufigsten vorkomniende Form ist eine doppelte, groBe, gleich- 
miiBige Windung in der Langsrichtung (Abb. 10 a-f). 2. Bei der nSchsten 
Stufe schlieBdn sich an die zweite LSngsbiegiing (selten an eine dritte oder 
vierte [Abb. 10 e, o]) mehrere bis viele recht regelmaBige kleinere Quer- 
windnngen (des meist diinneren SchluBteiles) an; Die Drlise ist „mehrmals 
gewunden" (Abb. 10 h, p, s). 3. Der ganze Hauptteil ist in gleichmaBige 
enge querverlaufende Schlangenlinien gelegt: Die Drtise erscheint „rielfach 
gewundon“ (Abb. 10r, q) 4. In wenigen Fallen koromt eine ganz un- 
regelmaBigo Windungsart, die auch mit Schlingenbildung verbunden 
sein kann, vor (Abb. 101). 

Zu diesen Windungshauptarten kann noeh eine sekundare kleine 
Schlanglung treten, welche sich besonders auf den letzten Ab- 
schuitt doppelt gewundener zweiteiliger Driisen erstreckt und bei Spiunern 
und Eulen Ofters anzutreffen ist (Abb. 10 f). Weiterliin kommen ver- 
schiedene Variationen und tJbergange zwischen den angefuhrten Windungs- 
arten vor (Abb. 10 i, k, 1, s, ). 

Der feine Endfaden dreiteiliger Driisen ist fast stets und vielfach 
(Abb. 10 b, u), der Ausfiihrteil dagegcn meist wenig und dann unregel- 
raafiig (Abb. 10 q, r) gewunden. Bei einigen wenigen Baupen (einige Tag- 
falter) weisen die Driisen iiberhaupt keinc Windung auf (Abb. 10 n). Somit 
ergibt sich im ganzen ein auBerst vielgestaltiges Bild der Windungsfornien 
(Abb. 10, 21). 

Sehr weohselnd ist auch die Lange der Driisen. Wahrend derAus- 
fiihrtoil meist relativ kurz bleibt, kann der Hauptteil sehr verschieden lang 
werden. Ebenso schwankt der Endfaden von sehr kurz bis zu sehr lang. 
Kurze Driisen fand ich besonders bei Tagfaltern (meist unter Korper- 
lange), aber auch bei einigen Spinnem, Eulen und Spannern, sowie Bareu 
und Holzbohrern. Ganz besonders lange Driisen linden sich bei einer 
Anzahl von Spinnem und auch Schwarmern; sie sind bei diesen durch- 
schnittlich zwei- bis dreimal, bei einigen Spinnem aber bis zu siebenmal 
so lang als der EOrper, was einer absoluten Lange von ungefahr 30 cm 
entspricht (z. B. D. vinula L. ti—7mal, A. mngpoana Fldv. 5mal=38 cm, 
B. mori L. 4mal, 8, pavonia L. —, Abb. 10 u. 21). ‘ Die Eulen be- 

sitzen im Durchschnitt Driisen von IVjfacher Ebrperlange (Abb. 21). 
Lange und Wiudungen bedingen sich gegenseitig stets, dagegen hangen 
Lange und Starke (Ausgleich geringer Starke durch besondere Lange und 
uragekehrt) nioht immer zusammen. So haben sehr viele Schwarmer, auch 
einige Eulen uild Spinner lange und diinne Driisen, wahrend bei einigen 
anderen Spinnem (Abb. 10 q) die ganz langen Drlisenformen auch sehr 
stark sind. Das Langenverhaltnis der drei Telle zueinander ist ver- 
Sohieden. Bei den dreiteiligen DrOsen nimmt im allgemeinen der mittlere 
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Abschnitt, seltener der dunne Endfaden den groBten Teil der Drttse ein; 
hei zweiteiligen Formen hat der Hauptteil stete das Cbergewicht. 

Hinsichtlich des Vorkommens der Drilsentypen (nach Form und 
Windongsart) Mt sich folgende Aufstellung geben (Abb. 10 u. 2l); 


Abb 10 Si»inn«lrusonformon der RaapCD 

a St L. , i B mon I c \ orl»ona Hafn d A pronuba L , e Or trigrammica ilofn , / H monoglypha Hafn g Oo rjaadra , A B stratana Hnfn 

% Fh fuligmosa L , A T apifonuc Cl , 1 C cusaos 1. m P rapae L « \ lo L , o Ch eipcnor L , p C I ifida Hb 7 D vinnla L r S pavonia L 

8 M porccllna L*, t A ningpoana Fldr , u U ptoastn L 4 Stadiuiu 
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D a u b e r s c h m i d t: 


a) Zweiteilige Driisen: 

1. Doppelt gewunden: Nieht lang, Hauptteil gegen das Ende zu 
dfinner werdend: Als Nornialtyp bei alien Familien mit Ausnahme der 
Schwarmer (Abb. 10 c). 

2. Mehrmals gewunden: Langere bis lange Drusen, Hauptteil 
nach hinten zu meist diinner werdend: Bei vielen Schwamiern, bei einigen 
Spinnem, Eulen, selten bei Spannern, Holzbohrem und Baren; (anscheinend) 
nicht bei Tagfaltern (Abb. 10 p z. B.). 

.3. Vielfach gewunden: Lang bis sehr lang, Hauptteil nicht diinner 
werdend: Bei einigen Spiunern (meist dick, Abb. 10 q, r), aber auch wenigen 
Schwarmern (meist diinn, Abb. 10 sj; nach Bordas auch bei einigen Tag- 
faltem. 



Abb. 11. Formon dei Aiihftngadruson dor Rplnndrbso boi don Raupon (Fiar. /■-/ nach Holm, d nnd n 

nach Bjrdns, e naih Gilaoii). 

a C. cossua L, S. pnvoiua L., o D. noni L., d 8. p>ri Rchift., e C. coasus L., f .M. porbicanao L, 
g D. pudibunda li., h M. rubi L., t V. lo L., k Grapholita fiinobia, / I*, brassicao L., tm Ph. bucephal.i L , 

n A. caja L. 


b) Dreiteilige Drusen: 

1. Gerade und kurz: Bei einigen Tagfaltern (Abb. 10 n). 

2. Einmal gebogen, kurz: Selten, bei lAthosia (Abb. 10g). 

3. Doppelt gewunden: Tagfalter, mehrere Spinner, Eulen, Spanner, 
Baren (Abb. 10 b); nicht bei Schwgrmern. 

4. Vielfach gewunden: Selten, bei Spinnern (Abb. 10ql. 

Die Oberflache der Spinndriisen ist glatt und prall; ringformige Ein- 
kerbuugen, welche den Zellgrenzen entsprechen, zeigen sich besonders am 
Ausfiihrgang, selten auch am Hauptteil. In diesem Fall nehmen die Driisen 
ein eischnnrartiges Aussehen an (bei einigen Eulen [Abb. 10d]). 

Die kleinen, an der Vereinigung der beiden Drlisenschlauche sitzenden 
paarigen Anhangsdriisen, welche stark mit Fettkorper und Tracheen ver- 
woben sind, habe ich nicht nSher nntersuchi Auf der Giundlage der 
Mitteilungen von Helm, Bordas und Gilson, sowie unter Beiziehung 
weniger eigener Befunde IgBt sich folgende Aufstellung geben, welche aber 
keinen Anspruch auf YoUstandigkeit erheben kann, da das Untersucbungs- 
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material der genannten Autorea zablenmiifiig gering war. Die Form der 
Anhangsdriisen kanu demnach sein (Abb. 11): Warzendhnlich (Abb. 11 a, 
e, n) z. B. bei Holzbohrern, Schwarmern, Spinnem; traubenabnlich, 
mit und ohne „Stiel“ (Abb. 11b, d, f, h), z. B. Spinner, Eulen; lappen- 
fOmiig (Abb. 11 i, k, m), z. B. Tagfalter; schlauchfdrmig, zylindrisch, 
z. B. Tagfalter, Schwarmer (Abb. 11 c, 1). 




Abb. IJ. Formon dor Mnndibulaj-driihfu (und SrhlunddrU»t»n, Fijf- 0 dor Uniipofi (Fi)?. o ~q iiach UordiiH). 
ai S. pavotiiA li., dussolbe, voi-groBertos Toilstttck, b P. ilamniuu Sfhiff., c V. io li. 4. Stadium, d A. iiiiur- 
poaim FJdr., e D. pini L., f M. brassieao 1.., g I). norii L., h T. apifonno i Z. pyrina L., k 31 rulu i.., 
\ Boarroia apcf., m C. cos&us L., n G. racllonelltt L. (KadstUck), o A. atropoa L., p St. fa(ji L., 

q P. aloxaiior K»p. 


Die Mandibulardrttsen. 

Dul’ch die Arbeiten von Bordas, Henseval und Blanc verfugen wir tiber eine 
ziemlich genaue Kenntnis der Mandibulardrusen. Diese kommen — nach tiberein- 
stimmender Angabe der Autoren — bei fast alien Lepidopterenraui)en vor und sind meist 
als zwei jederseits des Oesophagus verlaufende tubulose Schlauche ausgebildet, von 
denen jeder einzeln durcli den groBen Ziehmuskel (Adduktor) der Mandibeln an deren 
Innenbasis ausmtindet (Abb. 12 f); es wird aber auch eine Mdndung am Innenwinkel des 
ersten Kieferpaares ervi’ahnt (Deegener). Berlese unterscheidet einen sezemierenden 
und einen ausftilirenden Teil. Besonders hervorgehoben werden die sehr groBen auf- 
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D a u b e r 8 c h m i d t: 


fallenden dreiteiligen Driisen von Cosaus eoBsua L. (beschrieben von Henseval), ferner 
auch die kleinen sackfbrmigen, an Ben an den Mandibeln sitzenden Driisen von PapUio 
aUxanor and Stauropua fagi^ welche Bordas schildert (Abb. 12 p, (j). 

Meino Beobachtungen zeigten, daB die „einfach schlauchformigen‘‘ 
Driisen, wie sie die Literatur kennt, mehrere Pormen in sich bergen. 
So ergibt sich nachstehendes Gesamtbild der Mandibul,ardriisen 
(Abb. 12): 

a) Die Driisen sind schlauchfdrmig, und zwar: 1. gleichmaBig 
stark, ziemlich gerade oder gewunden verlaufend und verschieden lang: 
tiberall niit Ausnahme der Holzbohrer (Abb. 12 b, c, d, k), oder 2. nicht 
gleichmaBig stark und wenig gewunden, und zwar entweder mit schwach 
keiilenartig verstarktem (bei Spamiem, Abb. 12 1), oder mit verdtinntem 
starker gewundenem (bei Schwarmern, Abb. 12 g), oder endlich mit stark 
verjiingtem, spitz zulaufendom und kaum gewundenem Endteil (bei Spinnem, 
Abb. 12 e). 

bj Die Driisen sind flach und breit, also bandartig; dabei 
weisen sie zum Teil groBe Lange und viele Windungen auf, zum Teil sind 
sie aber auch kiirzer und kaum gewunden: Bei den Holzbohrern auBer 
Cossus (Abb. 12 h, i). 

c) Die Driise ist auBerordentlich groB, zerfallt in einen kurzeu diinnen 
(ea. 1 cm langen) Ausflihrgang und einen groBen und weiten wurst- 
formigen Behalter (ca. 2 cm lang), an welchen sich ein sehr langer 
(20—25 cm), sehr oft und stark gewundener sowie gegen sein Ende ein- 
bis zweimal gegabelter feiner Endfaden anschlieBt, welcher, stark mit 
Fettkorper und Tracheen verflochten, auch die beiden anderen Teile um- 
gibt: Bei Cossus cossus L. (Abb. 12 m). 

d) Die Driisen sind klein, liegen auBen an den Mandibeln und 
weisen eine sackfOrmige Gestalt mit einer kleinen Einbuchtung am Ende 
auf: Nicht haufig, bei Tagfaltern undSpinnern (nach Bordas, Abb. 12p,q). 

AuBer bei den Holzbohrern sind die Mandibulardrusen im allgemeinen kurz. 
Sie begleiten nur in wenigen Fallen den ganzeu Vorderdarm; hingegen reichen sie meist 
nicht weit tiber die Kopfkapsel hinaus (Abb. 12 f), bewegen sich also in der Haiiptsache 
um den Oesophagus und den Pharynx, feie verlaufen dann meist in einem analwaits 
gerichteten Bogen von der Seite zur Mitto. Ein ahnlich umkehrender Verlauf koimnt 
auch einem Teil der liingeren Drttsen zu (Abb. 12 h; s. auch Abb. 21!). Abgesehen von 
den Drttsen der Holzbohrer sind alle iibrigen Drttsen ausgestreckt hochstens so Jang als 
der halbe Korper. Dabei finden sich besondei-s kui’ze, kleine Drttsen bei einigen Tag¬ 
faltern, Spinnern und Enlen; solche von bedeutenderer Lange bei einigen Schwarmern, 
Spinnern, Eulen und (nach Bordas) Biiren. Die bandformigen Drttsen verschiedener Holz¬ 
bohrer konnen etwas langer als der Korper werden, und die von Chaaua bis dreimal so 
lang. Einige Schwarmeiy Eulen uud Spinner besitzen auffallend dttnne Drttsen. Bei 
einigen Spinnern und wenigen Eulen konnte ich keine (inneren) Mandibulardrttsen vor- 
finden; es ist aber moglich, daB in diesen Fttllen solche wohl vorhanden waren, aber un- 
scheinbar klein oder aiiBen liegend. 

Mit Ausuahme der weifilich erscheinenden Driisen der Holzbohrer sind alle 
Driisen glasklar und fest. Sie besitzen eine dem Ausflihrgang der Spinn- 
driisen sehr ahnliclie Struktur (groBe Zellen, deren Whnde als Einkerbungen 
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erscfaeinen kdnneD, Abb. 12 a, i, o). Das Lomeu kann sehr verschieden ge- 
r&vunig sein and dorch vorspringende ZellwMnde ein perlschnurartiges Aus- 
sehen erbalten. Der Aasfiihrgang der Driise von Cossus cossus L. besteht 
aus sechs Reihen l&nglicher, sechseckiger and bienenwabenartig angeord- 
neter Zellen, deren Wfinde als scharfe Grate rippenahnlich nach aufien 
vorragen. Die Wand des Behklters and des Endfadens zeigt sich bei 
makroskopischer Betrachtang straktarlos. Der fiehklter der Driise von 
C. cosstis II besitzt als Inhalt eine blige, scharf (nach Holzessig) riechende 
Hiissigkeit, welche Holz nicht angreift (was aach Jordan angibtj, nach 
Deegener aas Kohlenstoff, Wasserstoff and Schwefel besteht and nach 
Ripper keinerlei Fermente enthalt; es wird ihr wohl eine mechanische 
Anfgabe (Erleichtemng des Nagens and des Glcitens der Bisson sowie 
Schntz der Vorderdarmwandnng) zukommen. 

Schlanddrttsen. 

Bei Zeuxera pyriim L. and Trochilhim apiforme Cl. fand ich neben 
den geschilderten bandformigen Mandibulardriisen noch je zwei kurzo 
schlaachformige, schwach gewandene and glasklare Driisen, welche in don 
Pharynx einmiindeten (Abb. 12 i). Bei Z. pyrina L. erroichten sie, 
ausgostreckt, halbe Vorderdarmlange. Bei Cossus konnte ich ilhnliches 
nicht feststellen. In der Literatur war uirgends eine Erwahnung dorartiger 
Driisen, welche als S c h 1 a u d d r ii s e n za bezeichnen waren, zu eutdecken. 

Der Mltteldarm. 

Der Mitteldarm der Raupen ist in der Literatur hinreichend dargestellt. Fast uberall 
wird er zutreffend als gemder weiter Scblauch von groBer Liinge und AVeite mit Quer- 
und teilweise auch Langsfalton beschrieben (z. B. von Imms). NuBlin fUgt dem hinzu, 
daB der vordere Teil „mageafdrmig“ verdickt sein kann. Nach Imms entsprochen dio 
Querfalteri Ringmuskeln; es kdnnen ferner sechs Bdnder von Langsmuskeln als liings- 
faltpn ei-scheinen. Frenzel erwklmt, dafi die innere und SuBere Oberflaohe des Mittel- 
darms meist glatt ist, daB aber die letztere wellig werden kann, wenngleich ^bestimmt 
geformte Zotten“ noch nicht auftreten. Dies entspricht nicht meinen Befunden, welche 
teilweise von Imms bestatigt werden, der manchmal vorkommende kleine ^Divertikel** 
am voixieren Magenrand erwiihnt. Bordas ei^vahnt sie als „konische Tuberkeln** und 
spricht ihnen drtisige Natur zu. Er beraerkt auch noch, daB der Mitteldarm manchmal in 
vier Langateile eingeteilt ist. 

Die Form des Raupenmitteldarms (Abb. 13) ist ziemlich einfach; 
ich fand ihn meist gleichmftBig schlauchartig und den grOBten 
Teil des ganzen Darmes einnehmend. Der Anfangsteil sowie manchmal 
auch der SchluBabschnitt (auch beide zusammen) sind otters etwas ver- 
starkt (Abb. 13i). Eine etwas mehr hervortretende Verdickung des 
Anfangsteiles, welche durch eine nachfolgende leichto Einschnttrung 
noch besonders betont sein kann, fand ich nur bei einigen Eulen, selten 
(und schwacher) bei Spannern und Holzbohrern (Abb. 131, o, v). Nie ent- 

Z. nog. Ent. Bd. XX Heft 2. 1® 
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D a u b e r s c h m i d t: 


steht aber hier der Eindnick, dafi man. es mit einem besonderen (selb- 
standigeil) Anfangsabschnitt zu tun babe, Durch eioige regelmSBig sich 
gegenuber liegende (Abb. 13f, i) oder aber auch regellQS angeordnete 
(Abb. 13e) seitliche Einbuchtungen kann das Aussehen des Mittel- 
darms nocb variiert werden. 

Eine Ealtung der Wandung ist meist gut ausgepragt. Wfibrend 
Langs fatten nicht haufig und nur unregelmftBig (bei wenig gefiiUtem 
Dann) — an den Seitenwfinden etwas bfter — zu sehen sind, bilden 
enge regelm^ige Querfatten die Beget (wie auch beim Faltermagen); 
nur setten fehten sie ganz (bei Tagfattern, Spinnem, Spannem, Baren, 
Hotzbohrern). Die Querfalten kbnnen sowoht nur ganz fein (dabei in der 
Mageumitte oft aussetzend) (Abb. l3o,p,r), ats auch sehr stark (wutstartig) 
ausgeprSgt (bei Schwarmern, Spinnem, Buten, setten bei Spannem und 
Baren — Abb. 13 c, m, q, tj) sein. Am hauflgsten und uberatt hndet sich 
aber eine mittetstark ausgebitdete Eattung. Starkere Fatten sind in der 
Beget setbst noch fein tangsgefattet. Die Querfattung zieht sich meist 
Uber den ganzen Mitteldami hin und ist bfters an dessen Anfang, settener 
an seinem Endteit (Abb. 13 s) kraftiger entwickett; oft nimmt sie auch 
von vome nach hinten an Starke ab, wahrend der umgekehrte Fall settener 
ist. An den Seiten des Mittetdarms ist sie oft starker ausgepragt ats an 
der Ober- und XJnterseite, •welche beide auch mit verschiedenartigen 
Fatten ausgestattet sein kbnnen. Auch die inn ere Oberflache der Magen- 
wand ist meist stark und zum Teil doppelt gefaltet; dazu zeigen sich 
liier auch noch starkere Langsfatten und -Binnen. 

Auch Langslinien bemerkt man oft auf der AuBenseite des Magens. 
Diese khnnen ats (je nach der Starke der Querfattung, verschieden tiefe) 
schmale Langsrinnen (Abb. 13b,c,d,f,k,x) und ats schmale erhabene 
Langsleisten (Langskiele — Abb. 13 x) auftreten. Erstere schneiden 
oft so tief in die Wand ein, daB der Mittetdarm in Langsabschnitte abgeteilt 
orscheint (Abb. 13 b, d,f — siehe oben Bordas), deren Seitenrander noch 
leistenartig gegen dieBinne verstarkt sein konneu (Abb. 13 d). DielAngs- 
rinnen kommen entweder auf der Mitte der Ober- und XJnterseite (also in 
der Zweizahl), oder dazu noch an den beiden Seitenwanden (also vier), oder 
endlich in der Sechszahl gleichmaBig um den ganzen Magenumfang verteitt 
(Abb. 13 b, c) vor. Diese letztere Art ist typisch fUr die Schwarmerraupen 
und auch fast ausschtieBlich auf diese beschrankt. Yon Langsleisten 
sind nur eine (oben) oder zwei (oben und unten. Abb. 13x) zu beobachten; 
sie verlaufen meist in einer Langsrinne. Die Langslinien ziehen sich iiber 
die gauze Magenlange hin, Querfalten und Wiilste brechen sich an ihnen. 
Ndben ihnen treteu teilweise noch breitere flache Langsmulden auf, welche 
aber lediglich eine mit dem Grad der Darmfilllung zusammenhangende 
Zustandserscheinung darstellen. 

Wie bei den Faltem ist es auch bei den Baupen schwer, nach dem 
uBeren Aussehen eine Grenze zwischen starken Ealtenwtdsten und wulst- 
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fOrmigen Driisen zu ziehen^). Solche driisige Gebilde von gleicher 
Konsistenz wie die Magenwand treten auch beim Baupenmitteldarm in 
verschiedener Form auf (Abb. 13): 

1. am vorderen Magenrand als eine ganz oder nur stiickweise herum- 
laufende Beihe konischer kngeliger bis ovaler Enollen, welche 
sowohl einzebi ausgebildet als auch teilweise oder ganz miteinander ver- 
schmolzen oder in Verbindung mit einem Ringwulst (z. B. bei Eulen) auf- 
treten, sowie nach hinten zu ohne Absatz in die Darmwand iiborgeheu 
konnen (bei Spinnern und Schwarmem, bei Eulen und selten bei Spannern — 
Abb. 13 c, i,t). 

2. Als starke, erhabene langliche Querwiilste, entweder 

a) nur am Anfangsteil des Magens (wenig bei Eulen, Spannern, Holzbohi'ern^ 
Abb. 131, v), Oder 

an den ersten ein bis zwei Dritteln des Magens und von da an in mittelstarke 
(^iierfaltung ubergehend (bei einigen Schwarmeni, Abb. 13c), oder ferner 

y) auf das Ende des Magens beschrankt (bei einigen Eulen und Spmnern Abb. 13 g, 
m), Oder weiter 

d) am Anfang und Ende des Mitteldarais (selten). — In der Mitte des Mitteldaims 
scheinen sie nicht aufzutreten. 

3. Ahnlich wie bei den Faltern von V. to L. und P, atalanta L. 
beschrieben (s. S. 216), aber schwacher ausgebildet: MfiBige Fliigeldrusen 
am Magenbeginn, auf welche ein StUck weit einzelne hohe, zietnlich schmale 
Warzen folgen, die weiter nach hinten in Querfalten Ubergehen, welche 
dann das letzte Stuck des Mitteldarms allein beherrschdfc (einmal bei 
einer Dasychira-Axt^ Abb. 13 h; ahnlich auch 13 w). 

Die Ausbildungsstarke der Driisengebilde kann an der Unterseite oder an den 
Seitenwanden des Mitteldarmes anders sein als an der Oberseite; die Divertikel konnen 
auch auf die Ober- oder Unterseite allein beschrankt sein und durch eine Anordnung in 
Reihen sekundftr Langsrinnen hervorrufen. Sie konnen sioh auch an der inneron 
■Wandoberflache zeigen (z. B. bei Sohwarmern). — Manchmal sichtbai-e kleine Punkte ge- 
horen wohl auch hierher (Abb. 131, p). 

Der vordere Rand des Mitteldarms ist nach obigem zum Teil mit 
kleinen Drusenknollen besetzt, zum Teil zeigt er auch den bei der Valvula 
cardica bereits erwfihnten dicken Ringwulst; in sehr vielen Fallen ist er 
aber auch ganz glatt und besitzt oft an der Ober- und Unterseite je eine 
verschieden starke und verschieden scharfe distalwarts gerichtete Einbuch- 
tung (Abb. 9e, n); selten treten auch mehrere solche Einschnitte auf 
(Abb. 13 o), was ein ausgebogtes Aussehen zur Folge hat. 

Gegen den Hinterdarm schliefit der Mitteldarm auBerlich meist glatt 
ab; doch kann er auch hier ahnliche Einbuchtungen wie an seinem Be- 
gihn aufweisen. Einschneidende Langsfurchen durchbrechen Vorder- und 
Hinterrand und zeigen sich oft in Verbindung mit den Einbuchtungen 
(Abb. 13 b, d). 


») Siehe oben die Angabe Frenzels. 
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Dauberschmidt: 



X »' 

A^b. 13. Formon des Mitteldarmea der Raupon. 


a P. rapne L., b D. norii L.. c H. pinastri L., d D. vinula L., 6 D. pini L., f St. salicis L.. g B. mori L., 
h Dna.vchira spec., i S. pavonia L., fc H. monoglypha Hufn., I P. flammea Schiff., m A. anricoma F., 
w§c. libatrix L., o B. consortaria F., p Geometra spec., q A. caja L., r Ph. fuliginosa L., 6 Oe. qaadra JL., 
tj nnd B. atrataria Hofn., u Z. pyriaa L., v C. cossua L., w G. molionella 1.., x Querschnltt durch den 
Mitteldann einer SchwHrmorraupe, Pr. Proveniriculut, (Pignr Uf ist atttrker vergrOfiort.) 

Die L&nge des Mitteldarms, welche normalenveise der guten Hdlfte 
des ganzen Dannes entspricht, schwankt nicht sehr stark; besonders groB 
Oder aber auch gering ist sie nur bei einigen Ealea und Spinnem 
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(Abb. 21). Hiiufiger findet man einen sehr breiten, starken Mitteldarm 
(vor allem bei Schwfinnem und Spinnem, Abb. 13 c, d), wahrend ein dtinner 
selten ist (Eulen, Spanner, Holzbohrer). NaturgemSB spielt hierbei auch 
der Fiillungsgrad eine gewisse Rolle. 

-Die Ffirbung des Raupenmitteldarms kann griingelb, gi'Un, gelb da- 
neben aber auch rot, braun oder weiB sein. 


Der Hinterdarm. 

Wie iiber den Hinterdaim der Falter so heri-scht auch ubei* den der Kaiipeii in 
der Literatur Unstimmi^keit. Wahrend der Pylorus und das Rektum allgemein als An- 
fangs- bezw. Endabschnitt erwahnt werden, sehen mehrere Autoren (Imms, Berlese u. a.) 
den dazwischen liegenden Teil als aus Dunndarm und Dickdam (Ileum und Colon) be- 
stehend an, wahrend andere wenige (Deegener, Escherich) das Vorhandensein eines 
Colons vemeinen. Auch hier giiindet Deegener sein Urteil auf genaue histologische 
I^ntersuchungen. Aus diesem Grunde sowie aus dem durch meine Beobachtungeu fest- 
gestellten Umstand heraus, daB der vor dem Rektum oft auftretende kugelige 
Abschnitt, welcher zur Annahme eines Colons Aulafi gegeben hat, abwechsolnd vor- 
kommen oder fehlen kann (Zustandserscheinung), schlieBe ich mich — wie bei 
den Faltem — auch hier Deegener und Escherich an. Speziellere Angaben tiber 
die mannigfaltigen Fonnen des Raupenhinterdarmes bietet die Literatur nicht. 

Die Einzelabsohnitte des Hinterdarms (Abb. 8, 14, 16, 21) — also 
Pylorialteil, Diinndarm und Rektum — sind bei den Raupen schon auBer- 
lich sehr deutlich zu unterscheiden; iihnliches gilt im allgemeinen auch 
fiir die Sphinkter und die seinem Querschnitt eigentiimliche Sechsteilig- 
keit Diese zeigt sich fast stets und in wechselnder Deutlichkeit in 
Form von sechs gleichmaBig ringsherum verteilten und vorschieden tiefeii 
schmalen Langsfurchen, welche die Darmwandteile zwischen ihnen nach 
auBen niehr oder weniger vorgewolbt orscheinen lassen und sich in das 
Lumen als vorspringende (Langs-)Leisten oder Rippen fortsetzen kOnnen 
(Abb. 1464 ). Sie werden meist Mschlicherweise als Rektaldrlisen be- 
zeichnet, welcher Ausdruck jedoch vor der von Jordan einmal gebrauchten 
richtigen Benennung alsRektal willste zuriickzutreten hat. Manche Autoren 
verlegen ihr Auftreten an das Rektum (daher wohl ursprilnglich auch der 
Name), andere dagegen an den Dttnndarm. Nach meinen Feststellungeu 
kommeu sie an bei den Teilen vor (dazu auch noch in seltenen Fallen 
und erheblich schwftcher ausgebildet an dem vor dem Pylorialsphinkter 
gelegenen Hinterdarmanfangsteil (Abb. 13 c, r, 14 b) und verleilien dem 
Querschnitt der betreffenden Teile ein rosettenartiges Aussehen (Abb. 1464 ). 

Den Rektalwulsten bezw. den ihnen entsprechenden LMngsfurchen 
wird eine kotformende Wirkung zugeschrieben; sie sollen nUmlich dem 
Kot ihre Form eindrilcken und so dessen Langskannelierungen hervor- 
rufen. Dementsprechend werden einmal das Rektum, einmal der Dttnndarm, 
ein anderes Mai beide zusammen auch als ^Kotkaminern^ bezeichnet, 
wobei bei den betreffenden Autoren Zweifel herrscht, wo der Kot nun 
seine Form erhttlt. 



288 


D a u b e r 8 c h m i d t: 


Meine Beobachtungen gehen dahin, daB im allgemeinen die im Dilnn- 
darmbegina noch ziemlich weicbe Masse im hintern DiinDdamteil (also 
meist in der zweiten Kammer), wo sie bereits fester geworden ist, vor- 
geformt wird, um nach dem Durchgang durch den Sphinkter zwischen 
Biinndarm und Bektum im letzteren endgiiltig geformt und durch Aus- 
trocknung erhartet zu werden. Querrinnen am Kotballen konnen sowohl 
durch einen aus mebreren TeUstticken erfolgenden Aufbau als anch durch 
Eindrilcke des iSphinkters beim sukzessiven Passieren desselbeu sowie 
weiterhin durch eine manchmal auftretende feine Querkerbung der 
Hinterdarmwand (Abb. 14 a. k, p) entstehen. Je nach der Ausbildung 
des Diinndarms ist die Yorformung in ihm verschieden vollkommen. Auch 
neben den Rektalwulsten an der Darmwand auftretende kleine, ziemlich 
regellose Falten und Gebilde Shnlicher Art variieren die Oberflacho des 
Kotes. 

Normalerweise nimmt derDdnndarm die halbe Lange, der Pylorial- 
teil sowie das Rektum je ein Yiertel des Hinterdarms ein; das Bektum 
kann aber unter entsprechender Yerktirzung des Diinndarms auf die 
doppelte Lange anwachsen (bei einigen Schwarmem, Abb. 14 c). Der 
ganze Hinterdarm schwankt in seinem Langenverhaltnis zum Desamtdarm 
verhaltnismaBig wenig (Abb. 21). 

Der erste Hinterdarmabschnitt, der Pylorialteil, ist bei den 
Baupen weit besser ausgebildet als bei den Paltern und zerfallt deutlich 
in einen weiten, diinnwandigen vorderen Teil, welcher sich an den 
Mitteldarra mit gleichem Kaliber anschlieBt und dann verschieden rasch 
verjiingt, um in den engen und kraftigen Pylorialsphinkter — den 
hinteren Teil — ilberzugehen (Abb. 15). Der erstgenannte Abschnitt, 
welchen Deegener nZwischenst&ck" nennt ist meist halbkugelfdrmig, 
aber auch kegelstumpfartig oder zylindrisch, verschieden lang (Abb. 14 e, 
h, k) und zeigt als Zustandserscheinung manchmal, wie bereits angedeutet, 
eine Secbsteiligkeit in Form von sechs Langseinschnitten (Abb. 14 b). Oft 
ist er in Bewegung zu sehen; seine Aufgabe scheint die Zubringung und 
Dosierung von Mitteldarminhalt zum Pylorialsphinkter zu sein, wesbalb 
man ihn auch als dessen nYorhof" bezeichnen kann. 

Der Sphinkter selbst erscheint meist schmaier und besitzt eine 
kraftige dicke Wand. Er kann knotenfdrmig oder zylindrisch (dabei auch 
mit konkav gebogener AuBenwand) und dazu verschieden lang sein (Abb. 14 b, 
c, h, n, q). Im allgemeinen besitzt er ein einheitlich glattes AuBeres und 
erscheint nur manchmal schon auBerlich als aus zweiBingwiilsten zusammen- 
gesetzt. Yon innen betrachtet zeigt er einige (zwei bis drei) starke, in das 
Lumen vorspringende und fein quergefaltete Bingwtilste. Er kann in seinen 
Yorhof zum Teil eingeschoben sein, wodnrch dieser einen nach unten tlber- 
hangenden Band ausbildot 

Den Pylorialabschnitt flndet man (bei geringer DannfUllung) des dfteren 
teilweise, selten ganz in das Mitteldarmende beweglich eingesttllpt 
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(Valvula pylorica, Abb. 14 c), wobei eine entsprechende Ringfalte und ein 
iiberhangender Mitteldarmrand entstehen. Ein unveranderliches rohr- 
zapfenartiges Hineinragen des Hinterdarmanfangs konnte die makroskopische 
Beobachtung bei den Raupen nicht aufzeigen. 

Der Diinndarm, welcher auf den Pylorus folgt, erstreckt sich bis 
zum Rektuni, von welchem ihn wieder ein Sphinkter trennt (was auch 
von Deegener angegeben wird). Nach Imms und Bordas kann er 
in einen oder zwei kegelformige Abschnitte, eiformige AmpuUen mit einer 
Einschnurung (Sphinkter) dazwischen zerfallen. Wie schon einleitend an- 
gedeutet, wird deren zweite oft als Dickdarm (Colon) bezeichnet. 

Dadurch, dafi die vei-schiedenen Autoren das Auftreten solcher AmpuUen — wobei 
deren Benennung gleichgiiltig ist — fdr entweder stets vorkommend oder iiberhaupt 
fehlend annehmen, wird die Unklarheit in der Literatiu: noch gesteigert Dies hat aber 
hauptsUchlich darin seinen Orund, dafi Einzelbeobaohtungen ohne eine vergleiohende Be- 
trachtung verallgemeinert werden. 

Nach meinen Beobachtungen stellt sich der Diinndarm nur in ver- 
haltnismhfiig wenigen Fallen als einfacher Schlauch dar, welcher ent¬ 
weder gleichmaBig stark oder — haufiger — in der Mitte etwas dicker ist 
als an seinen Enden (man kann diese Form auch als aus einer einheit- 
lichen groBen Kammer bestehend ansehen — Abb. 14 i, k). In den meisten 
Fallen zeigt er dagegen ein bis zwei, selten drei mehr oder weniger stark 
ausgepragte und in ihrer Lhngenausdehnung etwas schwankende kugel- 
bis eifbrmigoKammern, yrelche durch Einschnurung(en) voneinander 
getrennt sind und in folgenden Hauptanordnungen zu beobachten sind: 
1. Am Anfang — selten am Ende — des Dttnndarms findet sich eine meist 
ziemlich kurze solche Kammer, wahrend der iibrige Teil schlauchformig 
bleibt (Abb. 14e^, fj, n), oder 2. der ganze Dunndarm ist in zwei ungefahr 
gleich groBe Karamern zerlegt; dies ist der haufigste Fall (Abb. 14 b, c, d, g), 
oder aber 3. und zwar sehr selten finden sich drei AmpuUen, von welchen 
eine (meist die erste) kiirzer ist als die iibrigen (Abb. 14 g^). 

Diese Kammorn kbnnen von nur sohwach angedeutet (Abb. 14 e, f) bis zu voll 
und deutlich ausgebildet auftreten (Abb. 14 b,, c,); je nach ihrer Lange sind sie bei voUer 
Entfalhing von fast zyUndrisch (Abb. 14 b,) tiber oval (Abb. 14 k) und kugelartig 
(Abb. 14o, g) bis zu fast soheibenformig (Abb. 14 f,, m^)\ ihre Breite bleibt dabei relativ 
gleich. Je nach dem Grade ihrer Entfaltung erscheint die sie trennende Einschnilrung, 
welche als mftBig starker Sphinkter zu erkennen ist (Abb. 15), verschieden deutlich aus- 
gepi%t. Yon dem Grad ihrer Entfaltung ist femer abhfingig die guBere Erscheinungs- 
weise der Seohsteiligkeit: Diese zeigt sich bei schwacher Ausbildung der Kammorn 
in Form von wenig deutUchen (sechs) I^ngsfalten (Abb. 14e,, fj; dagegen tritt sie an 
den ganz ausgetriebenen Kammem in Gestalt defer schmaler lingsfurchen (wie bereits 
geschildert) auf, wobei die dazwischen liegenden nach auBen vorgewolbten L&ngssektoi'en 
der XYand nach oben und unten halbkreisformig begrenzt sind und so je nach der 
Lftnge der Kammer als Halbkugeln (Abb. 14d,,,*, ej bis Iftngliche Flatten (Abb. 14b,) 
ersoheiuen. Auch bei mittlerem Entfaltungszustand der Kemmem ist deren Seohsteiligkeit 
bereits deutlich; sie bilden aber dann meist ilberhfingende Render (nach oben oder unten 
Oder auch beides zusammen, Abb. 14 b„ o,; d,,g), was einer teilweisen EinsttUpung 
des betreffenden Sphmkters gleiohkommt und ihre oben angefhhrten Formen entsprechend 
(glockenartig) verftndert. Die Kammem konnen sich bei entleertem DUnndarm so zurilck- 
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bilden, dafi dieser in seinem Aussehen einem ursprttnglich einheitlichen (schlauchartigen) 
gleicUommt (Abb. 14 e, f, h). Bei Leerem Diinndann (besonders beim einfaoh schiauch- 
fonxugen) war die Sechsteiiigkeit eiuige Male in Gestalt von sechs tiefen, breitei'en 
Langsfalten zu beobacliten (Abb. 14 i, p, (j). 

So sind diese verschiedenen Erscheinungsformen uur zu einem Teil 
Arteigentumlichkeiten; solche sind die Moglichkeit des Auftretens, 
Zahl und Lange der Kammern. Deren Entfaltungsgrad aber, welcher das 
Bild des Diinndarms bestimniend beeinfluBt, ist ein Ausdruck des jeweiligen 
Zustandes der Diinndarmwand, der wiederum fast stets durch die Menge 
und Lage des Darminhalts bedingt wird. 

Audi bei der Beurteilung der (mbglichen) Zahl der Kammern und vor allem liei 
der Entsoheidung der Fiage, ob ein (zunachsi) oinfach schlauchformig aussehender Dilnn- 
darm solche bilden kann oder uicht, spielt dieser Umstand erschwei’end niit. Am be- 
taubten Tier kann man so eineri oft grundlegenden Wechsel der Ei’sclieinungsfonn des 
Dtinndarms innerhalb weniger Augenblicke verfolgen (Abb. 14 e, f). Es gibt aber doeh 
Anhaltspunkte, um Zustandserscheinung und Stnikturform geniigend auseinconderzuhalten; 
so beseitigt z. B. eine vollstandigo Fiillung des Diinndarms jeden Zweifel (Abb. 14 b^, Cj,, k). 
Vor allem fulirt eingehende Vergleichung vieler Tiere gleicher (z. B. Abb. 14p, o und 21 k) 
und verschiedener Art zum Ziele. An der AuBerachtlassung dieses Gesichtsininktes 
kranken, wie schon erwahiit, die Literaturangaben. Ilier mag hinzugeftigt sein, das 
Deegener rnit seiner Bemerkung. daB die Langsfaltung des Diinndanns durch den TnhaK 
bestimmt werde, obige Feststellungen zu einem Teil bestatigt. 

Eine die obigen Gesichtspunkte nach Miiglichkeit beriicksichtigendo 
Zusammenstellung der Dunndarmgrundarten nach ihrem Auftroten bei 
den einzelnen Fainilien liiBt folgendes erkennen: 

1. Ein einteiliger (einheitlich schlauchartiger) Dunndarm ist zu 
finden bei Tagfaltern, Eiilen, Spannern, Biiren und Holzbohrern (Abb. 14 a, 

b ^ 

2. ein zweiteiliger bei alien Schwarmern, einem Teil der Spinner, 
Eulen, Spanner, Baren und Holzbohrer. Diese Form kann als Normaltyp 
gelten (Abb. 14 b—£, 1, h, m); 

3. ein dreiteiliger tritt selten auf (bei Spiunern, Abb. 14 g^). 

Je nach der Zahl seiner (moglichen) Kammern besitzt dor Dunndarm 
keinen, einen oder zwei Zwischensphinkter, welche nur bei einiger- 
mafien deutlich ausgebildeten Kammern als starkwandige Einschnurungen 
auBerlich in Erscheinung treten. 

Eino feine, regelmaBige (^uerkerbung (-Faltung) des Dunndarms war nicht oft zu 
finden (z. B. bei Tagfaltern, Eulen und Holzbohrern — Abb. 14 a, k, p). Abgesehen von 
den sechs Hauptl&ngsfalten zeigte sich — besonders bei geringer Darmfiillung — meist 
koine st^kere, wohl aber eine feine auBere Langsfaltung der Wand. Nur in ganz 
seltenen Filllen weist auch der gefUllte Dtinndarm eine unregelmiiBige (ninzelige) fiuBere 
Oberflfiohe auf. 

Das Rektum (Mastdami, Enddarm) schlieBt sich unter Zwischen- 
schaltung des bereits erwahnten Sphinkters an den Dunndarm an, dem 
es in seinem Bau und seiner Erscheinungsform bbolich ist. Im Einklang 
damit steht die Mitteilung Deegeners, daB es histologisch nur einen 
modifizierten Teil des Dunndarms darstelle. Es ist fast stets gefiillt (auch 
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bei liberwintemden Raupen), and so von kugelfbmiger bis langlich- 
eiformiger Gestalt (wobei sein Anfang breiter, sein Ende spitzer ist) 
(Abb. 14 c, e z. B.). Die Langsfurchen wie auch die Rektalwiilste sind 
meist gut ausgepragt (Abb. 14). Der proximale Sphinkter kann sowohl 
wirklich etwas eingeschoben sein, als auch durch einen stark vorgewblbten 
Vorderrand des Rektum sekundar eingestiilpt erscheinen (Abb. 14 c, d). 
— Selten findet man eine regelmafiige feine Querfaltung (Abb. 14 a, p). 

Im ganzen wiederholt das Rektum den Bau einer Ddnndarm- 
kammer; Gestalt und Aussehen gehen auch bier mit der FUllung Hand 
in Hand, sind aber wesentlich konstanter. 

Das Bektum ist in tlbereinstinunung mit der LSnge der Kotballen bei den ver- 
schiedenen Baupenarten yon versohiedener Langenausdebnung. Dem Umfang nach kommt 
es dem Dttnndarm tells gleich, teils Ubertiifft es ihn. 

Seinen Durchmesser verringert es gegen sein Ende zu rasch, um 
damit auch den Abschlufi des ganzen Darmes, das Foramen ani (After) 
zu Widen. Hier wird es durch kraftige Muskeln unter reichlicher Falten- 
bildung geschlossen gehalten. Die Rektalwand geht dann unmittelbar in 
die Korperhaut iiber. 


Die Malpighlsehen GefUfie. 

Die Literatur iiber die Malpighlsehen Gef&Be der Baupen hMt sich im grofien auf 
dor gleichen State wie die iiber die GefhBe der Falter. Als Milndangsstelle wird bei 
den Baupen stets der Hinterdarmbeginn (meist der Pylorus, aber auch die Grenze 
Mitteldarm-Hinterdarm) angegeben, wobei Kolbe die Verbindung mit dem Darmlumen 
zwischen die Willste des Pylorialsphinkters. Deegener dagegen an das Ende des Pylorus 
yetlegt. Bekannt ist, dafi die GefhBe knorrig oder warzig sein konnen, wahrend eine 
von Schindler schon vor langer Zeit mitgeteilte Fiederigkeit wie bei den Faltem in Yer- 
gessenheit geraten ist. Schindler erwiUmt auch, daB die Malpighischen GefaBe bei 
den Baupen verhkltnismslBig starker sind als bei den Faltem. Auf die herrschende, aber 
durchans nicht zutreffende Anschauung, daB die Malpighischen GeMfie wie bei den Faltem 
so auch bei den Baupen frei im Edrper eudigen, wird unten noch zuruckzukommen sein. 

Wie bei den Faltem fand ich auch bei den Raupen der sogenannten 
Grollschmetterlinge stets sechs Malpighische Gef&Be, dcren beide, je drei 
Schlftuche zusammenfassende Basalteile ebenfalls nicht genau an den beiden 
Seiten, sondem mehr oder weniger veutral, mancbmal (besonders bei Holz- 
bohrem) auch direkt an der Yentralseite an den Darm herantreten. 

Diese Rufiere Mtindung (Abb. 13, 14, 15) erfolgt 

1. am Pylorialteil, und zwar sowohl an der Grenze von Vorhof 
und Sphinkter (nicht hfiufig, aber bei alien Fainilien), als auch am Sphinkter 
selbst (bei den meisten Arten aller Familien, oder aber 

2. nach dem Pylorialabschnitt, entweder an der Grenze 
zum Dfinndarm (nicht haufig, aber bei alien Familien) oder an den Anfangs- 
teil des Diinndarms (nicht hSufig, bei Eulen, Baren, Holzbohrem, Abb, 13 u, 
14 p, 16). 

Eine Mtindung an der Grenze Mitteldarm-Hinter¬ 
darm, sowie am Mitteldarmende war bei den Raupen 
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nicht festzustellen. Jedoch kann eine Valvula den erstgenannten 
Fall vortfiuschen (Abb. 14ci). Wie bei den Faltern ist anch bei 
den Raupen zwischen der fiufieren Mttndungastelle und 
derStelle des Kommunizierens der Mttndungskanille mit 
dem Darmlumen zu unterscheiden und (mit Deegener) an- 
zunehmen, daB letzteres nie vor dem Sphinkter erfolgi 
In einer Anzahl von Fallen war sogar makroskopisch recht deutlich 
zu beobacbten, wie die Milndungskanfile der Malpighischen GefaBe nach 
ihrer Milndung an den Pylorus unter dessen Oberhaut weiterliefen, 
um sich erst nach seinemEnde nach innenzu wendeu. In 


ahnlicher Weise fand ich sie einmal (bei 
Z. pyrim L.) nach ihrer auBeren Miindung 
an die Grenze Pylorus-Dlinndarm in einer 
Art erhabener Scheide noch ein Stuck 
am Diinndarm herablaufend (Abb. 14p). 
Der Schnitt durch den Hinterdarni einer 
lAthosia-BmpQ (Abb. 15) laBt eine Miindung 
in den Diinndarmbeginn erkennen, wobci 
ein „Entgegenkommen“ desselben zu be- 
merken ist. Wenn die GefaBe wie (z. B. 
bei D. tiliae L.) schon auBen zwischen 
auch auBerlich sichtbare Ringwiilste des 
Sphinkters einmilnden, werdon sie dem 
Lumen wohl direkt zustreben; doch scheint 
dieser Fall nicht zu haufig zu sein. 

Die Lage der auBeren Mundungsstelle 
kann auch bei den Raupen erheblichen 



Abb. 15. 

IJlngftflchnitt (schematisiort) (lurch Mittol- 
darmondc, rylorus, Mhndung der Malpighi- 


Schwankungen individueller Art iinter- schonaewiionn(i 

worfen sein. ^ _ /auu -lo ia\ 

Der (freic) Basalteil der Malpighischen befaBe (Abb. 13, 1^ lb) 

ist - umgekehrt wie bei den Faltern - bei den 

zu einer Harnblase ausgebildet; nur selten zegt ^ 

Holzbohrern, Spannern, Lithosia. Die Blase ist 

weniger oft rund, und nur manchmal nierenformig oder spindelartig, m 
einigen Fallen erscheint sie auch nur als einseitige Erweiterung d^^aL 
sthckes (Abb. 16 a). Ab und zu setzt sich dieses auch aus zwei hinter- 
einander geschalteten Blasen zusammen. Im allgemeinen ^ 

runde Blie unter Zwischenschaltung eines fadendunnen kurzen Sfaels 
der Darmwand breit an, wahrend die iibrigen 

etwas vor dieser basalrohrtthnlich verengcn und so einen kraftigen „Stiel 


*'*Til.rerVr*''Bf«echsett die Itambto stmk; von sebr kleto Me nu 
einer lAnee welche der Breite des Pylorialsphinkters gleichkommt, findet 
Z Ibr. Oberd.ohe M tat etein gtalt-, nnr be. 
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Z. ‘pyrina L. fand ich diese einmal etwas warzig und runzelig (Abb. 16 ; 

der distale Teil dieser keulenfbrmigen Blase war durch eine diinne Haut- 
wand mit der Darmwandong verwachsen, welcher einmaligen Besonder- 
heit aber wohl keine weitere Bedeutung znzuerkennen ist). 

Die Verzweigungsart der OefaBe (Abb. 13, 14, 16) ist 
unterschiedlich. Seltoner als bei den Faltem entspringen aUe drei GefaBe 



Abb. 10. Basaltoilo dor Malpighischen GofRfio dor Raiipon. 
a D norii L., h L. dispar li., c A. ningpoaiui Pldr., d A. aaricoma F., e A. atropos L., f M. tiliao L., 
g Ch. olpenor L , A V. articao L., t V. io L., k St. salicis L., I Oe. quadra L., m Z. pj rina L., n T. apiformo Cl. 

gleichzeitig aus dem distalen Ende der Blase (Abb. 16i) oder ver- 
zweigen sich nacb einem kurzen rohrfQrmigen Zwischenstiick in gleicher 
Weise (Abb. 161 — bei einigen Tagfaltem. Bpinnem, Baren und Eulen). 
Meist ist dagegen die nacheinander erfolgende Verzweigungsart an- 
zutroffen, wobei die erste Gabelung ziemlich selten sofort (ohne Zwischen- 
stUck, Abb. 16 k) erfolgt. Besonders bei Holzbohrem, aber auch bei wenigen 
Spinnern und Eulen sind sehr lange Zwischenstiicke zwischen 
den beiden Gabelungen vorhanden (Abb. 16 m, n; 13v, u), wfihrend eine 
innerhalb einer sehr kurzen Strecke erfolgenden Verzweigung nur bei 
einigen Spinnern zu bemerken war. Bei der nierenformigen Harnblase 
entspringen die SchUiuche aus der Seite (Abb. 16 b,). 

Was den weiteren Verlauf bis zum Rektum betrifft (Abb. 21), so 
Ziehen die GefUBe wie bei den Ealtem rings um den Darmkanal verteilt 
zuerSt uugefahr bis zur Mitte des Mitteldarms diesem eng anliegend hinauf, 
um dann wieder umzukehren. Dabei sind sie nur in wenigen Fallen (bei 
einigen Schwfirmem, Spinnern und Eulen) starker gewunden. Haben sie das 
distale Ende des Mitteldarms wieder erreicht, so entfemen sie sich etwas 
vom Darmkanal und bilden, stark und vieltach gewunden, einen lockeren 
Enauel um den Pylorialteil; von da an bis zum Beginn des Bektums 
werden Starke und Zahl der Windungen wieder geringer unter gleichzeitiger 
Wjpderannaherung an den Darm. Nur selten begleiten einzelne GefaB- 
schlauche ausschlieBlich den Hinterdarm (wie auch bei einigen Faltern). 

Ln aUgemeinen sind die Oefafie — unabh&ngig von ihren Windvmgen — am Hinterdanni 
weniger oft auch sobon am Mitteldarm, eng and klein gesohlangelt (Abb. 17b). Auch 
bei den Baupen kbnnen hierbei durch tybersohneidung dieser kleinen Bieguagen der Wand 
teilweise perlschnnrartige Formen enlstehen (besonders bei Eulen z. B.); niohthfiufig 
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JkOnnnt diese Erscheinung auch rein ursprvinglioh — duroh sioh gegenilberliegende regelxn^lBige 
Einschntirongen der Gefafiwand — vor (z. B. bei einigen Spinnem und Eulen, Abb. 17 a)* 
Die feine SchlMngelung kann so stark werden, daB die kleinen Windungen ganz dicht 
nebeneinander zu liegen kommen, wodurch die GefftBe ein breites Aussehen niit 
gegeneinander versetzten Einkerbungeh ihrer Seitenwand annehmen {Z» pyrina L., 
Abb. 17 o), Izn Gegensatz zu den Windungen ist die Schl&ngelung unbeweglioh fest. 

Die Oberflache der G-efaBe ist in der Mehrzahl der 
glatt. Hfiufiger jedoch als bei den Faltern und oft auch starker aus- 
gepragt tritt eine Warzigkeit (Abb. 17 d—h) auf; ebenso selten aber 
— und dabei schwacher ausgebildet — Fiederigkeit (A. afro^oa-Raupe, 
Abb. 17ig). Die Warzigkeit kann schwanken von runzeliger, knorriger 
Ausbildung der Oberflache bis zu einzelnen erhabenen, rundlichen Aus- 
wiichsen (Abb. 17 d~h); diese wieder treten auf von einzeln verstreut 
(Abb. 17 hy) bis in gi’oSer Zahl dicht nebeneinander und den OefaBschlauch 
traubenartig bedeckend (Abb. 17 hg). Bei starkerer Ausbildung gehen sie 
in Aste iiber (nur bei Schwarmem, z. B. A. atropos L., Abb. 17 ig). 

Diese Verschiedenheiten sin<l sowohl am gleichen Gefali als auch bei deii OefaOen 
verschiedener Raupenarten mbglich (Abb. 17 li, i). Im allgemeinen sind die Warzeu un- 
r^^gebnaBig angeordnet und gefonnt. Ausgenommen davon sind die Fiederaste, die regel- 
miiBig und zum Teil gegenseitig versetzt angeorJneten flachen, ninden Warzen (boi 
S. culieiformia L., Abb. 17 f), sowie die an den Aufienseiten von kleinen scharfen regel- 
maBigen Biegungen sitzenden (halb-) kugeligen Warzen (bei H, monoglypha liufn., Abb. 17d). 

Die UnregelmaBigkeiten der Oberflaclie sind am starksten am Pylorus und DUnn- 
darmanfang; weiter nach hinten zu llauen sie mehr Oder wenigor stkk ab; am Mitteldarm 
sind sie nur ganz selten anzutreffen. 

Die Lange des bisher besprocbonen Abschnittes der Malpighischen GefaBe ist 
Sohwankungen ausgesetzt, welche sicli ^uBerlich in der verschiedenen Starke der Windungen 
ausdnicken. Besonders lange GefaBe zeigen einige Spinner, besonders kurze wenige Eulen 
und melirere Spanner. Be¬ 
sonders dicke GefaBschlauche 
kommen bei einigen Spinnern 
und Eulen, diinne bei wenigen 
Eulen vor. Damit ist auch eine 
verschiedene Art der Gesamt- 
entwicklung der GeMe aus- 
gedrtickt. Die GefaBe der Raupen 
schwanken hierin weniger als die 
der Palter. Hingegen ist auch 
bei ihnen ein Polymorphis- 
mus (z. B. hinsiohtlich Warzig¬ 
keit, Art der Hamblase( Abb. 16b) 
und Verzweigung, Mitndungs- 
stelle oft anzutreffen). 

Ihr Inhalt, welcher durch 
die durchsichtige Wand erkenn- 
bar ist, ist auch weniger 
wechselnd gefdrbt als bei den 
Faltem: Er ist meist geblich-klar, nur selten andersfarbig oder mikhigtrttb (weifiKch, 
brann, rot), was <^«nn besonders am Mitteldam und nie am Rektum der Fall ist. Die 
Hamblase selbst erscheint fast stets klar wasserhell. 



fl fg g Ih hg ij ig I's 


Abb, 17. Formon dor Malpightachttn Qofttfto dur Raupon. 

<Fig. k ut starlier voi^JJort.) 

a D. pini L., b H. mori L., e Z. pyrina L., d H. monoglypha Hnfn., 
9 H. fuciformia L., f S. culiclforrals L., 9 A. ningpoana Fldr., 
h C. cosans L., i A. atrbpos L., k D. pndibanda L. 
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Dauberschmidt: 


Bis zu dem nun beginnenden Verlauf am Eektum (Abb. 18) zeigen 
die Malpighischen GefaBe der Eaupen eine recht weitgehende aUgemeine 
Obereinstimmung mit denen der Falter. Dann wird aber insofem ein 
grundlegender Unterschied offenbar, als die Gefafie der Eaupen mit 
der Wand des Rektums eine enge Verbindung eingehen, 
wahrend die der Falter, wie bereits gescbildert, blind und frei im 
KSrperraum endigen. 

Obwohl Schindler schon 1878 mitgeteilt hat, daB die Enden der 
Malpighischen GefaBe bei den Eaupen meist ^in den Haaten des Rektums 
versteckt* sind, und obwohl aus Zeichnungen bei Metalnikoff und viel- 
leicht auch 17uBlin-Rhumbler ahnliches (wenn aucb ungenau) hervor- 
geht, herrscht doch sonst uberall noch die bereits erwabnte Ansicht, daB 
die Malpighischen GefaBe auch bei den Eaupen der Lepidopteren frei im 
Korper endigen. 

Es war mir nun moglich, hieriiber folgendes festzustellen: 

Kurz vor dem Rektum nehmen die Malpighischen GefaBe mehr oder 
weniger rasch und stark an Dxirchmesser ab und gehen selteu vor oder 
an dem Sphinkter zwischen DUnndarm und Rektum, meist jedoch kurz 
nach ihm eine Verbindung mit der Wand des Rektums ein 
(Abb. 18). Dabei konnte aber nie eine vorherige Vereinigung von je drei 
GefaBen zu einem, gemeinsamen Schlauch festgestellt werden, wie es die 
Zeichnungen bei NiiBlin und Metalnikoff wiedergeben und wovon 
auch bei Schindler nichts erwahnt ist, sondern immer treten die sechs 
GefaBe einzeln, rings herum verteilt, in die Wand ein. Eine solche 
Vereinigung ist auch deshalb sehr wenig wahrscheinlich, weil jedes Ge- 
faB am Rektum oinen der sechs durch die sechs Langsrinnen 
(Rektalwtilste) gebildoten Langssektoren des Rektums eini\immt. 
Auf diesem verlauft es bis zum Ende herab in meist ziemlich regelmaBigen 
engen bis sehr engen Schlangenlinien, hauptsachlich in der Quer- 
richtung, hin und her; dabei zeigt es selbst auBerdem noch eine kleine 
sekundare Schlangelung (Abb. 18). Eine vorher etwa auftretende Warzig- 
keit usw. der GefaBoberflache verUert sich am Rektum meistens. — Der 
Durchmesser der GefaBschUiuche ist hier entweder verhaltnismaBig wenig 
kleiner (etwa V* bis ‘/s) wahrend ihres freien Verlaufes (Abb. 18 a, b), 
oder aber auch ganz auBergewohnUch gering, so daB die GefaBe faden- 
dllnn erscheinen (Abb. 18 c). 

Mit dieser sehr verschiedenen Starke hangt auch die Art und Dichto 
der Windungen zusammen, und zwar derart, daB sie um so enger 
und dichter gelagert sind, je feiner die GefaBe sind. 
Biese iiberziehen das ganze Rektum somit mit einem engen bis sehr 
dichten und feinen Netzwerk (zu dessen Untersuchung fiir den letzteren 
Fall eine starkere VergrSBerung herangezogen werden muB). 
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Jedes GefaB bleibt bis zum Ende des Bektums, wo es selbst mit einem 
runden Ende abschlieBt, selbstandig und erfabrt durcb die vielen 
Windungen eine gegen seinen freien Verlauf oft sehr bedeutende Ver- 
langening. 

Die Art der Verbindung mit der Rektalwand gestaltet sicli 
nun folgendermaBen: Bei frisch getoteten Tieren erscheinen die Malpighi- 
schen Gefafle fest und unablosbar mit der Rektalwand verwoben; bringt 
man diese jedoch z. B. in verdiinntes Formol, so laBt sie sich in eine 
diinnere auBere und eine starkere innere Schicht spalten; 
zwischen beiden findet man dann die Malpighischen GefaBe 
eingelagert, welche sich nun ziemlich leicht herauslosen lassen. Eine 
mikroskopische Untersuchung an einem Schnitt (Abb. 8 u. 19) bestiitigt 
diese Beobachtung: Von aufien nach innen kommt zuerst die AuBenhaut 
(Tunica propria) des Rektums, dann folgen die GefiiBe (dicht) nebeneinander, 



Abb. 18. Dor N'orlauf dor Malpiifhischon liofllUc* dor 
Raupon am Roktum. 

a M. rubi L., b D. pini L., c M. porcollus L. 


Mima 



Abb. 19. (^uorachriitt diirch dio Hoktal- 
wmid oinor Kinhlliitormupo von A. 
cajtiL. mlc don Mulpitchtschon (iofUficMi. 


hierauf Epithel (ungefahr kubische Zellen), darauf die Innenhaut (Intima) 
des Rektums Eine Einmundung in das Darmlumen findet nicht statt. 

Es ist wohl denkbar, daB ein osmotischer Austausch zwischen den 
Malpighischen GefaBen und der (inneren) Rektalwand stattfindet, und es 
liegt nahe, den GefaBen eine kotaustrocknende Wirkung zuzuschreiben 
(wie z. B, bei verschiedenen Kafem). Dem kann aber entgegengehalten 
werden, daB dann die dem Kot entzogene Feuchtigkeit durch dio GefaBe 
dem Hinterdarm wieder zugefuhrt werden wiirde; es sei denn, daB die 
GefaBe sie direkt nach auBen abgeben (Holokrine Sekretion der Malpighischen 
GefaBe an ihrenBnden, von welcher Marcus bei einigen Kafem berichtet). 

Die Art der Verbindung der Malpighischen GefaBe der Lepidopteren- 
raupen mit der Rektalwand zeigt eine groBe Ahnlichkeit mit dem radialen 
Verwachsungstyp, wie ihn Marcus bei Kafern festgestellt hat. 

Die beschriebene Verbindung der GefaBe mit der Rektalwand entging 
mir beim Anfang meiner Untorsuchungen; nach ihrer Feststellung traf ich 
sie bei alien weiterhin untersuchten Raupen an. Somit glaube ich an- 
nehmen zu kfinnen, daB sie, wenn tiberhaupt, nur bei einem ganz geringen 
Teil der Raupen fehlt. Schindler, dessen Arbeit ich erst nach Be- 
endigung meiner Untersuchungen in die Hand bekam, berichtet, daB die 
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D a u b e r 8 c h m i d t: 


Tabelle 1 a. 

Relative Darm- und Darmteilldngen der Falter. 
(Naherungswerte.) 



D :K 

VD 

M:D 

H : D 

SDr.: D 

V:M:H 





0,30-0,60 

0,50—1,90 

ImMittel 

Rhopaloceren. . . 

1,00-1,40 
(normal 1,20) 

0,25-0,30 

0,20-0,30 

1:1; 2.2 

Sphingiden . . . 

1,60-1,75 
(normal 1,60) 

ca. 0,20 

o 

o 

o 

■t-* 

0,60-0,80 

0,90-2,20 

1:0,65:4 

Bombyciden . . . 

1,00—1,50 
(normal 1,10) 

0,30-0,40 

0,08-0,40 

(normal 

0,15-0,20) 

0,30-0,60 

0,0 [0,1] 
bis 0,80 

1:0,5:1.5 

Noctuiden . . . • 

1,30-1,50 
bis 2,00 
(normal 1,40) 

0,20-0,30 

0,20-0,30 

0,50-0,60 

ca. 0.50 
bis 2,90 

1:1:2 

^leometriden . . . 

1,10-1,40 
(noimal 1,20) 

0,25-0,30 

p 

o 

1 

p 

o 

0,50—0,60 

0,20-0,60 

1:0,7: 3,5 

Arctiiden .... 

1,10-1,30 
(normal 1,15) 

ua. 0,23 

ca. 0,20 

ca. 0,50 

0,15 

1:0,8:2,5 

Zygaeniden . . . 

1,10-1,30 
(normal 1,20) 

ca. 0.30 

0,20 

0,50 

0,15-0,20 

1:0,8:2,3 

(jesamt-(r r e n z werte 

1,00-1,75 
bis 2,00 



BB 

0,0 [0,1] 
bis 2,90 

Bl 

Oesamt-M ittel- 
(Normal-) Werte 

ca. 1,25 


I ca. 0,20 

ca. 0,55 


QM 

Gesamt-G r e n z werte 

V;M = 4,00 M:H = 1,00 

bis 0,85 bis 0,10 

V: H = 1,00 
bis 0,20 

|MG:D| 


D •= Gesamtdamlaiige; K «=» Kdrperlange; V =• Vordei’damlange; M = Mitteldarmlange; 
11 = HinterdainiUnge; SDr. = Speicheldi'Usenlange; MG =» Lange der Malpighischen GefaBe. 


Tabelle lb. 

Relative Darniteilliingen der Raupen. 
(Naherungswerte.) 



D;K 

V:D 

M: D 

1 

H:D 

SDr. ; D 

Grenzwerte . . 
Normalwert , . 

\ 1,00 
) konstant 


0,30-0,75 
ca. 0,50 

0,20—0,40 

0,25-0,30 

0,70-6,25 
ca. 1,70 



MDr.: D 

MG:D 

V: M 

H:M 

V: H 

Grenzwerte . . 
Normalwert . . 

0,10-4,20 1 
ca. 0,25 

ca. 0,50-3,00 
’ ca. 1,80 

0,15-1,00 

0,50 

0,30-1,00 

0,50 

0,36-1.45 

1.00 


D = Gesamtdaiml&nge; K =■ Kbrperl&nge; V «• Vorderdarm; M •• Mitteldarm; H = Hinter- 
dann; SDr. = Spinndrilsen; MDr. >> Mandibnlardrttsen; MO -• Malpighische Gefilfie (freier 
Toil). D ist stets a K: also z. B. Y; D bs V; K asw. 
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Erscbeinung ^bei den meisten Kaupen“ auftrele. Die Feinheit der Ge- 
fSfie an der Bektalwand sowie das Fehlen eines Farbunterschiedes gegen- 
iiber dieser und weiterhin der Umstand, daB sie an der Eintrittsstelle bei 
der Preparation sehr leicht abreiBen, mag es erklfiren, daB die geschilderte 
Verbindung mit ihr bisher fast durchweg iibersehen wiirde. 


B. Allgemeiner Teil. 

Beziehangen zwlschen Faltorn and Kaapen. 

a) Wenn auch bezliglich der Beziehungen zwischen Falter und 
Raupe der gleichen Art der grundlegende Unterschied zwischen dem 
Palter- und dem Kaupendarm im gauzen wesentliche tJbereinstimmungen 
nicht erwarten leBt,*so ist man doch gcnoigt anzunehmen, daB sich cine 
besonders auffallende morphologische Einzeleigentumlichkeit einer Art so- 
wohl bei der Raupe als auch beim Falter zeigen vvurdo (wobei hier eino 
event, verschiedene Entstehungsursache der gleichen auBeren Erscheinungs- 
form auBerhalb der Beriicksichtigung bleiben mdge). Das ist nun aber 
kaum Oder iiberhaupt nicht der Fall, besonders wenn man geringo Korre- 
lationen, welche sich schwor bestimmt erfasscn lasseu, beiscite liiBt. 

Wohl abor sind gegensatzliche Erscheinungon deutlich zu be- 
obachten, wobei an die Fiedorigkeit der Malpighischen (JefaBo erinneii; sei: 
Bei B, nerii L. besitzt dor Falter gefiederte GefaBe, die Raupe dagegen 
glatte; bei A, atropos L. ist os uragckehrt. Entspreohendes kann man 
auch hinsichtlich dor Warzigkeit und sonstigcn Ausbildung dor OefiiBe 
tinden. In ahnlicher Weiso steht z. B. auch dem sehr driisigen 31ittel- 
darm des Falters von F. io L. ein sehr glattor der Raupe gegenlibor. 

b) Vergleicht man Falter und Raupen nach Familion, so findet man 
z. B., daB die Schwarmer zwar als Imagines ufid Larven hinsichtlich 
der Morphologie ihres Darmes sowohl unter sich sehr einheitlich als 
auch gegen die ubrigen Familien recht scharf abgegrenzt sind, 
ohne dabei aber einzelno besondere gemeinsanio Ziige zwischen den 
beiden Stadien aufzuweisen. Bei den Spinnern hinwieder stellen sowohl 
die Falter als auch die Raupen die am v/enigsten einheitlicho und ge- 
sonderte Gruppe dar und bilden so in dieser Hinsicht das Gegenteil 
der Schw'armer; doch entsprechen im groBen die einfacher gebauten bezw, 
die besser ausgebildoten (z. B. die Satumiden) Spinner-Faltorgruppon auch 
ebensolchen Raupengruppen. Ob die bei den Eulenraupen ofters als bei 
den andern Familien auftretende maBige Anfangsverstarkung des Mittel- 
darmes mit der starken und typischen derartigen Ausbildung des Eulen- 
faltermagcns auf gleicher Linie liegt, erscheint zweifelhaft, zumal auch bei 
den Schwarmerraupen weiter nichts davon zu bemerken ist. 

Z. ang. Ent. Bd. XX Heft 2. 
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D a u b e r B c h m i d t: 


Im allgomeinen litBt sich also nur sagen, daB ein im ganzen 
einfacher bezw. fortgeschrittener Bau des Baupendarmes auch 
einem ebensolchen des Falterdarmes der gleichen Art oder 
Familie wohl entsprechen kann (was auch meist der Fall ist), 
nicht aber entsprechen inuB. 

VerSndeniDg des Darmes wShrend der Baopenentwlcklung. 

Es ist des Sfteren die Beobachtung zu machen, daB das jiingere 
Stadium einen Ifingeren Vorderdarm und einen entsprechend kiirzeren 
Mitteldarm, welcher dazu noch eine schwgchere Querfaltenbildung zeigen 
kann, besitzt als die erwachsene Baupe (dies konnte iibereinstimmen mit 
der Mitteilung Schwerdtfegers, wonach die jiingere Baupe [B. piniarius] 
die Nahrung besser ausniitzt als die altere: Bessere Vorbereitung der 
Nahrung im langeren Kropf, so daB ein kiirzerer Mitteldarm zur Vei- 
dauung geniigen wiirde). Eine einheitliche Linie ist hierin aber nicht 
aufzufinden. Ebensowenig zeigen sich in der Form der Darmkanalabscbnitte 
wie auch der Malpighischen GefaBe und der Madibulardriisen deutliche 
Unterschiede zwischen den einzelneu Stadien. 

Anders dagegen verhalt es sich bei den Spinndrtisen, welche bei der 
jiingeren Baupe in ihrer ganzen Entwicklung hinter der iilteren im all- 
gemeinen wesentlich zuriickstehen. Der Unterschied kann sich auf relative 
Starke, Lange und damit Windungszahl, auf Windungsart sowie auf das Ver- 
haltnis der Drusenabschnitte zueinander erstreeken. Auch noch wghrend des 
letzteu Stadiums geht ein oft sehr erhebliohes oder sogar das starkste 
Langen- und Dickenwachstum vor sich (so fand ich z. B. die Spinndriisen 
bei D. vinvla L. am Anfang des letzten Stadiums eiumal, am Endc des* 
selben aber sechs- bis siebenmal so lang als den ganzen Korper). Auf 
diese Verhaltnisse bei den Spinndriisen hat schon Holm in ausftthrlicheren, 
mit Zahlen belegten Angaben hingewiesen. 


L&ngen- and OrOfienrerhBltnlsse. 

Aus der beigegebenen zeichnerischen (Abb. 22) sowie zahlenmaBigen 
(Tabelle 1) Zusammenstellung konnen die relativen Langen und GrbBen des 
Darmes und seiner Teile in ihrem Verhaltnis zueinander sowie zur 
KOrperlange entnommen werden. 

W&hrend die absoluten GrbBenverhttltnisse fiir eine vergleichende Be- 
trachtung naturgemftB von geringem Wert sind, erscheint es angebracht, 
sichjnit den relativen etwas naher zu befassen. * 

I. Bei den Faltern fSUt eine groBe Verschiedenbeit der 
GesamtdarmUnge im Vergleich zur KorperlMnge einerseits, sowie der 
gegenseitigen lAnge der Darmteile anderseits aui (Aus diesem Grande 
sind letztere bei Veigleichen auf die Gesamtdarmlange zu beziehen.) 
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a) Eine groBere Lange des Gesamtdarmes entsteht fast stets durch eine Ver- 
langerung vor allem ded Hinterdarmes (Schwfirmer z. B.)i wBhrend der Magen daran 
wenig (Eulen), der Vorderdarm iiberhaupt nioht beteiligt ist. Unabhllngig davon und 
ohne dadurch einen langen Gesamtdarm (d. b. Itogeren als der Korper) zu verursacheiu 
kann ein langer Hinterdarm auch durch eine entsprechende VerkUrzung des Mitteldarms. 
(welche durch eine groBere Breite wieder ausgeglichen werden kann) hervorgerufen 
werden (z. B. bei einigen Spinnem). 

b) Nicht im Zusammenhang mit dem ganzen Daim betrachtet, zeigt sich von dessen 
Einzelteilen der Vorderdarm in seiner Lange am konstantesten; am ver&nderliohsten ist 
hier der Magen, und der Hinterdarm kommt erst nach ihm. 

Von den Anhfingen des Daimes sind die Speicheldriisen in ihi’er lAnge sehr, die 
Malpighischen Gei^Be weniger wechseind. Der Vormagen zeigt ebenfalls eine ziemliohe 
Grdfienvariabilitikt. 

Innerhalb der einzelnen Earnilieu ist die GmBe der erwiihnten Schwankungen 
verschieden; es erscheinen so die Schwarmer (auch die Eulen) als besonders einheitlioh 
und konstant gegentiber den Spinnern als der Eamilie, welohe fast alle Grenzwerte liefert. 
Hinsichtlich des Darmteillangenverhaltnisses sind die Tagfalter und Eulen einander ftlmlicli 
und untei’scheiden sich liierin von den Schwiinnern. 

Bezuglich der Charakterisierung der einzelneu Falterfamilien 
nach ihren allg emeineiiDarmliingen ergibt sich folgendes Bild (siehe 
auch Abb. 20 u. Tab. la): 

1. Der Gesamtdarm ist besonders bei den Schwiirmern sehr lang; 
auf sie folgen in dieser Hinsicht die Eulen, dann die Tagfalter, bei 
welchen er nicht sehr viel Ifinger ist als der KOrper; den Tagfaltern 
>vieder nahem sich die Spanner. Den kiirzesten Darm besitzen die Spinner. 

2. Die Darmteile verhalten sich folgenderraafien: 

Tagfalter: Mittlere Magen- und Hinterdarmlange sowie VormagengrdBe; Siieicheldriisen 
mittel bis lang, Malpighische GeffiBe mittellang. 

Schwarmer: Kurzer aber breiter Magen, sehr groBer Vonnageu, sehr langer Ilinter- 
darra, Speicheldrusen lang, Malpighische GefaBe mittel bis lang. 

Spinner: Magen sehr klein bis sehr groB, Hinterdarm lang bis kurz (dabei solten linger 
als der Korper); Voimageii felilend, klein bis groB; Speicheldriisen meist kurz, iiiir 
selten lang; Malpighische GefaBe kurz bis lang. 

Eulen: Magen und Hinterdaim lang, Vonnagen mittelgroB, SpeicheldrUsen lang, Malpighi¬ 
sche GefaBe mittel bis lang. 

Spanner: Magen klein bis mittelgroB, Hintordaim mittel bis ziemlich lang, Vormagen 
mittel, Speicheldriisen klein bis mittel; Malpighische OefBBe kurz bis mittel. 

BBren: Magen mittel, Hinterdarm kurz bis mittel; Vormagen fehlend bis mittel, Speichel¬ 
driisen klein bis mittel; Malpighische GefaBe mittel. 

Zyganen: Magen mittel, Hinterdarm mittel bis lang; Vormagen groB, Speicheldrusen 
mittel, Malpighische GefaBe mittel. 

n. Bei den Raupen ist der Darmkanal selbst auch hinsichtlich 
seiner Grofienverhaltnisse einheitlich; er ist vor allern stets so lang als 
der Korper. Also muB eine GroBenhnderung eines Abschnittes immev auf 
Kosten eines oder der beiden anderen vor sich gehen. Hierbei schwanken 
in gegenseitigem Wechsel besonders Vorder- und Mitteldarra; weniger ver- 
anderlich ist der Hinterdarm. Der Mitteldarm erscheint auch bei den 
Raupen als der an und fiir sich variabelste Teil des Darmkanals selbst; 
nach ihm kommt aber hier der Vorderdarm und erst dann der Hinterdarm. 

17 ♦ 
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Dauberschmid't: 


Die Anhange des Darmkanals sind wie bei den Faltern so auch 
bei den Baupen allgemein sehr veranderlich, Besonders gilt dies fiir 
die Spinndrilsen, bei welchen sich aber (wie schon einmal bemerkt) eine 
LangenvergroBemng fast nur auf den Hauptteil beschrankt Auf die Spinn- 
drtisen folgen die Mandibulardriisen, wahrend die Malpighischeii GeffiBe 
verhaltnismaBig konstant sind. 

Bei grofien, langen Kaupen ist der Mitteldarm oft verhaltnismafiig starker als Vorder- 
und Hinterdaiufi, welche somit relativ kiirzer bleiben als bei kleineren (erwachsenen) Raupen. 

Auch unter den Raupen fa mi lien ragen die Sch warmer als besondei*s 
einheitliche und ausgepragte Gruppe und die Spinner als ihr Gegenpol in 
dieser Hinsicht hcrvor. 

Im einzehien ist bei den Raupen im Hinblick auf die Darmteil- 
1 an gen folgendes zu ersehen (siehe auch Abb. 21): 

Tagfalter: Darmkanal noimal {— seine drei Abschnitte stehen in einem mittleren Langen- 
verhaltnis zueinander); Spiondriisen klein, Mandibulardriisen klein (bis mittel); Mal- 
j)ighischo Gefafie mittel. 

Schwarmer: Darmkanal normal; Spinndrusen mittel bis lang, Mandibulardriisen mittel; 
Malpighische Gefafie mittel bis lang. 

Spinner: Besondei’s Vorderdai-m und Mitteldarm schwanken oftore betnichtlich in ihrem 
gegenseitigen lAngenverhaltnis; Spinndiiisen mittel bis aufierordentlich lang, Mandibular- 
drtlsen klein bis mittel; Malpighische Gefafie kurz bis lang. 

Eulen: Mitteldarm Oder Vorderdarm manchmal langer als normal; Spinndrusen mittel, 
Mandibulaixlriisen mittel bis klein; Malpighische Gefafie mittel bis lang. 

Spanner: Darmkanal fast stets normal. Spinndriisen mittel, Mandibulardriisen klein; 
Malpighische Gefafie kurz bis mittel. 

Biiren: Dannkanal normal; Spinndrusen und Mandibulardriisen mittel; Malpighische Ge- 
fiifle kurz bis mittel. 

llolzbohrer: Vorderdarm oder Hmterdaim ofters langer als normal; Spinndriisen mittel, 
‘ Mandibulardriisen lang bis sehr lang; Malpighische Gefafie kurz bis mittel. 


Tabelle 2. 


Verhiiltnis dcr Riisselliinge zur Darm- und KOrperlange. 

(Naherungswerte.) 


Familie 

Kussell&nge (K) 

: Daitnlange (D) 

Russellange(R): KorperlfingeK) 

Im einzelnen 

Im Mittel 

Im einzelnen 

Im Mittel 

Rliopaloceren .... 

0,35-1,20 

0,75 

0,40-1.20 

0,75 

Sphingiden. 

0,36-0,40 

0,50 

0,60-0,90 

0,80 

Nochiiden. 

0,25-0,40 

0,35 

0,30-0,65 

0,50 

Zygaeniden. 

ca. 0,40 

0,35 

ca. 0,50 

0,50 

Geometriden .... 

0,00-0,35 

0,20 

0,00—0,40 

0,20 

Bombyciden .... 

0,00-0,10 

0,00 

0,00—0,10 

0,00 

Arctiiden. 

0,00-0,10 

0,00 

0,00-0,10 

0,00 

Im Extrem fttr alle Fa- 
milien. 

R ^0,0—1,2 D 

_ 

R ^0,0—1.2 K 
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Darmausbildang and Nahrung. 

L Darrn und Mundteile bezw. Nahrungsaufnahme, 

a) Bei den Faltern (siehe zeichnerische Zusammenstellung [Abb. 22] 
sowie Tabelle 2) ist die Yollkommenheit der K u s s e 1 ausbildung das auBere 
Zeichen, ob iiberhaupt eine Nahrungsaufnahme stattfindet oder nicht. 

Ob nun aber ein funktionsfahiger Rttssel lang oder kurz ist, wird von der Art der 
Nahrungsquellen (Bliiton, Honig [Totenkopf!] usw.) sowie des Verhaltens der Falter l)eim 
Saugen (ob dies sitzend oder schwebend geschieht) so wesentlich mit bestimmt, dafi es 
nicht mbglich erscheint, eindoutige Schliisse aus einem vei*schiedeneii A^erhSltnis von 
RiisselJange zur Gesamtdarmlange zu zielien. Ein Vergleioh von Itilsselliinge und 
Korperliinge ist wegen des wechselnden Verhaltnisses der letzteren zur Gesamtdarmliinge 
dafiir ebenfalls nicht zweckmaBig. 

Es geniigt hier also vollstandig, zu untersuchen, o b das V o rh an d o n- 
sein oder das Fehlen der Nahrungsaufnahme einensicht- 
baren EinfluB auf die Darmgestaltung der Falter ausilbt. 
Unter dieseni Gesichtspunkt lassen sich ausscheiden: 

1. Falter mit vollkommener Nahrungsaufnahme (Russel mittel- bis sehr 
lang): Tagfalter, Sohwarmer, Eulen, Zyganen, ein Teil der Spanner: Der gauze Darm ist 
lang bis sehr lang, seine Eiuzelteile und Anhiinge sind wohl entwickclt (besondei’s 
Speicheldriisen [und an diesen die Ausspritzveidickung], Hinteixlann, Vonnagen; Magon 
ziim Teil mit Drilsen); Ausnahmen sind dal»ei selten. 

2. Falter ohno Nahrungsaufnahme (Kiissel fehlend [nur nidimontar vor- 
handen] oder klein, verkiimmert): Spinner, Biiren, dor andere Teil der Spanner: Der ganz«‘ 
Darm ist meist kurz, seine Eiuzelteile und Anhiinge sind schwach entwickelt. AVohl- 
ausgebildete Fonnen linden sieh nur als Ausnahme oder bei Funktionsweohsel einzelner 
Teile (z. B. Yurmagen). 

Die Spanner nehmeii liiemach an beiden Grupiien teil und stehen nach ihrer Darm¬ 
gestaltung zusammengenommen auch dazwischen. 

So ist als allgemeinos Ergebnis zu bucheu, dafi eine durch einen 
funktionsffihigen Rilssel erinoglichte N a h r u n g s a u f n a h m o e i u e n 
wohlausgebildeten, meist iiber kOrperlaugon Darm zur 
Folge hat, wahrend mit einem verkummorteri Russel, der keine Nahrungs¬ 
aufnahme zulaBt, eine ungefahr nur korperlanger, im ganzen wie im 
einzelnen erheblich schwiicher entwickolter Darm verbunden ist. 

b) Bei den Raupen kOnnte man annehmen, daU verschieden voll- 
kommen ausgebildete Mundteile (besonders Mandibeln) die oft sehr ver- 
schiedenartige Nahrung verschieden gut bearbeiten und dem Darm somit 
eine bei den entsprechenden Arten wechselnde Aufgabe zuweisen, was 
sich in der Ausformung seiner Teile auswirken konnte. 

Das ist aber nun kaum der Fall; es sind denn auch die Mundwerkzeuge 
uberall gut ausgebildet (wie auch Engel angibt). Bei den Holzbohreru, 
welche mit besonders starken 3Iandibeln ausgestattet sind und dazu 
Sondereinrichtungen in der Darmgestaltung aufweisen, sind diese zum 
wenigsten auf das Konto der Mundwerkzeuge zu setzen, sondern vielmehr 
auf das der Nahrungsart direkt, welche ja auch ihrerseits die Aus- 
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bildung der Mundteile beeinflufit (naheres siehe unter III, Ziffer b3, so- 
wie S. 233). 

Bomit zeigt sich bei den Raupen kaum ein deutlicber Zu- 
sammenbang zwischen Ausbildung der Mundteile and Aus- 
formung dos Darmes. Kleine vielleicbt vorhandene Korrelationen lassen 
sich nicht eindeutig genug festlegen. 

II. Mit den Beziebungen der Nahrungsaufnahme zur Darmform bdngt 
die Frage nach einem Einflufi der Darmbeansprucbung auf die 
Darnigestaltung eng zusammen. Eine solcbe besteht offensichtlicb and 
geht teilweise bereits aus dem vorstebend Ausgefiihrten hervor. 

Allgemein braucbt bier nur kurz bingewiescn zu werden auf den 
verh^tnismftfiig wenig umfangreichen Darmkanal der Falter, welcbe, wenn 
sie ttberhaupt Nahrung aufnchmen, nur ihre verbrauchten Erftfte zu ersetzen 
haben, und auf den voluminOsen Darm der Raupen, die neben dem Er¬ 
satz ihres Krafteverbrauches noch aufbauen und Vorrat scbaffen miissen. 
Dieso Tatsacho findet in der Literatur bei Deegener und Jordan Er- 
wahnung; der letztere nennt das Verbaltnis der Darmlange zur Korper- 
lange einen guten Mafistab fiir die Beanspnicbung und Leistung des 
Darmes (siehe auch Tabelle 1 und Abb. 22). Dabei ist aber zu bertick- 
sichtigen, daB geringe Lange durch groBeren Umfang ausgeglichen werden 
kann und umgekehrt (Raupen bezw Palter). 

Das gleiche gilt fiir Darmeinzelteile (Magen, Vormagen, Hinter- 
darm der Falter, Vorder- und Mitteldarm der Raupen als Beispiel), welcbe 
dazu noch innerhalb der Gesaratdarmlange je nach ihrer Beanspnicbung 
ihre gegenseitige Lange wechseln konnen. 

Nichtgebrauch hat meist eine Riickbildung zur Folge; dies offen- 
baren deutlich die Falter ohne Nahrungsaufnahme. Eine solcbe Riickbildung 
kann den ganzen Darm oder aber auch nur einzelne Teile erfassen und 
dabei verschieden stark sein. Es kommen aber auch F^e vor, bei welchen 
trotz fehlender Bean.spruchung der ganze Darm wohlentwickelt ist (be- 
sonders bei den Batumiden). Ein Zuriicktreten eines Darrateiles kann 
durch einen Funktionswechsel verhindert oder wieder riickgangig gemacht 
werden: Der Vormagen von Faltern ohne Nahrungsaufnahme ist so meist 
durch Fiillung mit Lnft als aerostatisches Organ wohl ausgebildet erhalten 
geblieben, worauf schon Petersen hingewiesen hat 

Doppelte Beanspruchung vernrsacht eine besonders starke Ent- 
wicklung, wie der sehr groBe, als Nahrungsbehalter und Flughilfeoigan 
dienende Vormagen der schweren und viel fliegenden Schwarmer zeigt 
Es spielen bier somit auch Lebensweise und Ban der Falter (z. B. ob 
schlechte oder gate Flieger, ob schwer oder leicht mit herein. Es zeigt 
sich auch, daB die Art der Beanspruchung fiir die Ausbildung des be- 
treffenden Teiles gleichgiiltig sein kann (z. B. Vormagen: Luft—Nahrung). 

Die GrbBe und Ausbildung der MandibulardrUsen der Raupen 
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wird auch mit dem Grad ihrer Beansprachung zasammenMngen, be- 
sonders bei den Holzbohrem. 

Sicher ist dies der Fall bei den Labialdrdsen; Bei den nahrungs- 
aufnehmenden Faltern sind die Speicheldriisen stets gat bis sehr stark 
(dazn oft noch mit kraftiger Ausspritzverdickang), bei solchen ohne 



Abb, 22. Relative artfionvorhftltnwse doe Falterdanns. 

Ftir dio Kfirporlango ist oinc beliobijfe, koiistanto Strocke angonommon, auf wolcho von einor Anzahl ans- 
gewfthitcr Falterarten die LUngen do« Gesamtdarmos. soinor Toile und Anhftngo sowio auch dos SaugrttssoU 
von nach derNatur gomessenon ^absoluten) GrOften rodnziort sind. Dio Konstanto ist von oinor gomoinsamen 
Mitteilinio ans je Smal nach bolden Seiten genominen (K|, Kf, K*); in dicson Raom sind dfo DartnkaniUo anter 
Strockung gewundoncr Tcile t*ingozeichnet. Der Darmtraktus selbst (ausgozogen gesoichnet) «ow:e t. T. auch 
die Malpighischen Gcfnae( * ) sind dabei nach ro^hts, die Spoicholdrasen sowio dor RUssol 

(----) nach links anfgotragen. 

(Eino ilhnliche Darslcllnng des Raupendarras ist wogon dosson Einheiilichkoit ttborflttssig.) 
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Nahrungsaufnahme dagegen im allgenieinen schwach bis sehr schwach 
ausgebildet. 

Bei den Raupen gehen Spinntatigkeit, also Drusenbeanspruchung 
uud Driisonentwicklung deutlichst Hand in Hand. So finden wir, woran 
hier erinnert sei, die starksten und langsten Driisen boi den Spinnem, die 
geringst entwickelten bei den Tagfaltem; die iibrigen Pamilien raiigieren 
entsprechend. Aber auch innerhalb der Spinner zeigt sich das gleiche: 
Die Seidenspinner haben die allerlangsten Driisen (Anth, yamamay nach 
Packard bis 60 cm), die wenig spinnenden (z. B. die Nonne) nur mJlBig 
entwickclte. Bei starkeren Leistungsanforderungen wiichst fast nur der 
erzeugende und aufbewahrende, also beanspruchte Teil der Driisen, und 
zwar in die Lange oder (und) in die Breite. Die Spinndriisen erreichen 
ihre voile Entwicklung weiterhin erst dann, wenn sie gebraucht werden, 
also kurz vor dem Eiuspinrien; nach Helm bilden sie sich darnach sofort 
wieder zurilck. Raupen, welche schon in jiingeren Stadien ofters von 
ihrerh SpinnvermOgen Gebrauch machen, sollen auch dann schon ent¬ 
sprechend ausgebildete Driisen besitzen. 

Es erfolgt somit im ganzen eine deutliche Reaktion der 
Darmausbildung auf eine verschieden starke Beanspruchung; 
davon sind sowohl Gesaiutdarm als auch Darmteile und sogar deren Unter- 
abschnitte betroffen. 

III. Darni und Nahrungsart. 

a) Bei den Pal tern sind keine deutlichen Beziehungen zwischen 
d(T Darniausformung und der Art der Nahrung zu erkennen. Dies ist aber 
bei deren geringer Unterschiedlichkeit hinsichtlich Zusammensetzung und 
Konsistenz auch nicht verwunderlich. Vielleicht laBt sich die bei Vanessa- 
und Pyrameis-A.v\/^xi oft auftretende Driisigkeit des Magens mit der 
Gewohnheit dieser Arlen, an Baumsaften usw. zu saugen, in Zusammen- 
hang bringen. Auch am Dami des Totenkopfes (A. atropos L.) zeigt sich 
keine iiuBere Anpassungserscheinung an die besondere Art seiner (Haupt-) 
Nahrung, den Honig, 

b) Bei den Raupen laBt die groBe Verschiedenheit in Aufbau und 
Konsistenz der Nahrung stSrkere auBere Anpassungserscheinungen des 
Darmes vermuton. Bei einer Nachschau findet man: 

1. Verschiedenartige Blattnahrung erzeiigt keinen deutlichen EinfluQ auf die 

Darmgestaltung, mbgen es nun harte Oder weiche Bliitter der gleichen Pflanzenart oder 
Gras, Kraut, Laub oder Nadeln sein. Nur bei einigen monophagen Nadelfressem (2>. L., 

P. fiammea Schiff.) fand ich einen Iftngeren Vordeidarm (daduroh vielleicht bessere Vor- 
bereiiung, Erweichung der harten Bissen). 

2. (Weiche) WurzeIn, Mark usw.; Eulenraupen mit derartiger Nahrungkbnnen etwas 
stfirker entwiokelte Mandibulardrilsen aufweisen. Poch ist diese Beziehung nicht klar. 

3. Holznahrung drilokt sich allein deutlich und sicher aus: Weniger zwar am 
Darmkanal selbst, bei welchem lediglich der Vorderdarm etwas Iknger sein kann (Farallele 
zu den Nadelfressem), stark bis sehr stark dagegen an den bei den Holzbohrem am 
starksten und teilweise auch in besonderer Form ausgebildeten Mandibulardrilsen. 
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Aufierdem sind bei einigenHolzbohrern auch noch die geschilderten zusatzlichen Sohluud- 
drusen festzustellen. 

(Das Sekret der Mandibulardiiisen hat, wio schon weiter oben onvfthnt, wahi’schein- 
lich eine mechanische Aufgabe; bei Cossus ist dies als sicher anzimehmen.) 

4. Teilweise tie rise he Kost (Mordraupen): An den untei^hten Eaupen war keine 
Besonderheit festzustellen. Die genannte Nahrungsart kommt ^ auch nur gelegeotlich 
in Frage. 

5. Wachs: Die Wachsmottenraupe (0. mellonella) besitzt sehr lange, dtinne Man- 
dibulardriisen und einen reichlich mit Warzendiiisen usw. besetzten Mitteldaim; nach 
Deegener verftigt sie auch liber einen Proventiiculus (was ioh bestiitigen zu kdnnen 
glaiibe). 

6. Welle, Horn, Faserstoffc usw.: Die Kleidermottenraupe liifit auBerlich keine 
besondere Ausbildung erkennen; die Mandibulardrilseii sind anscheinend sogai’ gering 
entwickelt. 

Es tritt also bei den Raupeii ein maBigor EinfluB der 
Nahrungsart auf die Darmausformung in Erscheinung. Er ist 
aber nur bei Holz-, ferner auch bei Wachs- (und vielleicht auch bei 
Nadel-)Nahrung deutlich erkennbar; dabei ist bemerkenswert, daB hierbei 
nur primitive Lepidopteren, namlich Kleinschmetterlinge und die ihnen 
nahestehenden Holzbohrer, anzuti*eften sind. Somit bewirkt nur eine 
sehr abweichende und einseitigo Nahrungsart eino besondere 
Anpassung des Darmes, wahrend Polyphagio einer solchcn natur- 
geraaB entgegonwirkt. Oeringero und wenigor deutliche Boziehungen, 
welche wohl vorhanden sind, kbnnen nicht ohne weiteres von Wirkungon 
anderer Faktoren, getrennt werden. 

Engel fand ahnliches hinsichtlich des Zusamnienhanges von Nalirungsart und Aus- 
hildung der Muudwerkzeuge und betont dabei die Berechtigung der Zusaminenfassnng 
der Holzbohrer zu einer Gruppe. 

Auf den allgemeinen groBen Unterschied in der Nahrungsart von 
Faltern und Eaupen und die durch ihn verursachto grundsatzlich vov- 
schiedene Darnigestaltung braucht wohl nicht besondei's hingewiesen zu 
werden. Es ist dabei aber bemerkenswert, daB der Faltermitteldarm trotz 
der recht gleichartigen Nahrung so sehr verschieden gefonnt ist, wtthrend 
der Raupenraitteldarra, welcher verschiedenartige Nahrung zu bewllltigen 
hat, demgegentiber recht gleichartig ausgebildet ei’scheint — 

[Tber die Reaktion des Darraes auf die betrachteten EintlQsso kann 
abschlieBend gesagt werden, daB in der Hauptsache Nahrungsart und 
Nahrungsmenge die Art und Starke der Darmausbildung bestimmen 
und variieren. Die einzelnen Einfltisse aber genau zu isolieren, ist in- 
sofem wahrscheinlich ganz unmoglich, als sie sich gegenseitig toils ver- 
starken, toils aufheben, toils uberdecken und als auch EinflUsse ganz anderer 
Art sich in gleicher Weise bemerkbar raachen konnen. 
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Oegenseltige Stellung and rerwandtscliaftliche Bezlehnngen der 
Familien sowie ihr Yerhaitnis znr Systematlk Im Hinbllck auf 

die Darmgcstaltang. 

Aus den verscliiedenen bisher gebrachten Hauptfamiliencharakteri- 
sieningen (nach Darraformen, GrOJSenverhaltnissen, Nahnmgseinfliissen usw.) 
— fiir welche auch die Abb. 20 bis 22 als unterstiitzendes Anschauungs- 
raaterial dienen mogen — geht hervor: 

a) nin&ichtlich der Einheitlichkeit der Dannausfoimung stellen bei den Faltern 
wie auch bei den Raupen die 8chwarmer die in sich am meisten geschlossene als auch 
gegen die ubrigen Familien am besten abgegienzte Gruppe dar, wahrend die Spinner in 
jeder Hinsicht das Gegenteil davon bilden. Zwischen beide schalten sich die weiteren 
Familien in der Reihenfolge (Schwarmer) — Eulen — Zyganen — Tagfalter — Spanner — 
Baren •— (Spinner) ein. 

b) Stellt man die Familien unter dem Gesichtspunkt der Ahnlichkeit ihrer Dann- 
ausformung zusammen, so kommen nacheinander die Schwaimer, Eulen, Tagfalter, Spanner, 
Zyganen, Baren und Spinner bei den Faltern; die Schwarmer, ein kleiner Teil der 
Spinner (Satuniiden), die Eulen, Tagfalter, der ubrige Teil der Spinner, die Baren, Spanner 
und Holzbohrer bei den Raupen. 

c) Nach dem Entwicklungsgrad, der Ausbildungsstufe des Darmes stellt 
sich die Reihenfolge folgendeimafien dai: Schwarmer — Eulen — Tagfalter (hohere 
Gruppe — niedrigere Gruppe) — Zyganen — Spanner — Baren — Spinner bei deii 
Faltern; Schwarmer — kleinerer, holier entwickelter Teil der Spinner (Saturniden) — 
Eulen — Tagfalter — tibriger Teil der Spinner — Spanner — Baren — Holzbohrer bei 
den Raupen. 

Die IJntersehiede zwischen den obigen Falter- und Raupenreihen lassen Zweifel 
dartiber aufkommen, wo nun der richtige Platz der betreffenden Familie zu sucheu sei. 
l^ei einer Beurteilung muB man yon vornherem die bei Faltern und Raupen vei-schiedeneii 
Einfliisse von Nahningsart und -menge usw., Konvergenzerscheinungen und Zwischen- 
formen beiUcksichtigen und auch die vei*schiedenen Reihen miteinander vergleichen. 
Dann kann man den Satz, daB die Einzelentwicklung der Stammesentwicklung entspricht 
(Petersen), auch auf die Familien ausdehnen (Reihe des Entwicklungsgrades). Da'oei ist 
zu beachten, daB einei'seits eine einfacho Ausbildung nicht primitiv zu sein braucht, 
sondern sogar eine Spezialisiening ausdriicken kann (Esc he rich), andrei-seits aber bei- 
spielsweise eine besonders starke Beanspruchung dem Darm das Aussehen einer hoheren 
Entwicklnngsstufe veileihen kann als sie der betreffenden Familie wirklich zukommt (hier 
vermag die Reihenfolge nach der Ahnlichkeit vielleicht manchen Zweifeln zu milden). 
Petersen vergleicht zur Feststellung der Hohe der (phylogenetischen) Entwicklungs- 
stufe bei den Faltern Saugriissel- und Vormagenausbildung. Die von ihm hierbei als all- 
gemein giiltig aufgestellten Korrelationen brauchen nach meinen Beobachtungen aber durch- 
aus nicht zuzutreffen. 

l^nter all diesen Gesichtspunkten kann man nun z. B. fiir die Spinner feststellen, 
daB sie nicht urspriinglich piimitiv, sondern erst nachtrUglich vereinfacht sind, wobei 
sie in einzelne verschieden hoch steliende Grup|)en aufgespsdten erscheinen. 

Anders dagegen die Holzbohrer: Diese sind ui'sprilnglicli primitiv (worauf z. B. 
auolkt die Form der Hiandibulardriisen von cobbus L. hinweist) und stehen den 

.sogenannten Kleinschmetterlingen nahe, mit vrelchen sie auch die ziemlich geraden und mit 
sehr langen Basalstiloken versehenen Malpighischen GefftBe gemeinsam haben. 

AUes in allem kann man so die oben stehenden verschiedenen Eeihen- 
folgen korrigieren und sich nachstehendes ungefahre Bild der allgemeinen 
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ZasammengehOrigkeit derPamilien nach ihi'em Darnibau 
machen: 

Am Anfang stehen die Schwarmer und Eulen nebeneinander, dann 
kommen die T^alter; deren einfacherer, zweiten Grappe steben die Spanner 
sowie auch die Zygfinen nahe. Die Spinner mfissen in mindestens zwei 
Gruppen aufgeteilt werden, deren hohere den Schwarmem und Eulen an- 
zugliedem ist, wahrend sich an die niedrigere die Biiren anschliefien. Den 
AbscMuB bilden die Holzbohrer. 

Von diesor gogenseitigen Stellung der Familien bezw. ihrer Unter- 
gruppen nun oline weiteres auf eino dementsprechende wirkliche Ver- 
wandtschaft schliefien zu wollen, ware abwegig; denn diese kann sicli 
wohl im Darm zeigen, muB es aber nicht; zudem wirken die gescliilderten 
verschiedenartigen Einfliisse verschleiemd init herein. Dagegen bietet die 
Beriicksichtigung des Damibaues neben an deren Merkmalen wohl 
ein Mittel, Hinwoise auf die Verwandtschaft zu erlialten und Zwoifel 
hinsichtlich der Einreihung der Familien in das Sj'stem zu inilderu oder 
zu beseitigen. 


Zasammenstellung der Hauptergebnlsse. 

A. Si»ezlellor Tell. 

I. Falter. 

1. Vorderdarm: Kin allseitiger Kropf ist nicht haufig, dagegen 
fehlt ein einseitiger Vorniagen sclteu; dessen Verbindung mit deni 
Oesophagus ist verscliiedenartig (breito und schmalo Basis, Stiel'. 

2. Mitteldarni: Es sind fhnf Grundformen festzustellen; Liinglich- 
schlauchformig, spindelformig (birnforniig), rund, rund mit kurzem 
Schlauchfortsatz (Schwarmer) und lang mit rundem Anfangsteil — 
kochltiflelfonnig — (Eulen). In melireren Fallen (besonders bei Tag- 
faltern) kommen verschieden gestaltete Driisenauswuchse vor. 

3. Hinterdarm: Ein Colon fehlt. Die Coecalcrweiterung besitzt meistens 
einen, sehr selten zwei und hfters iiberhaupt keinen Blindsack. Die 
Rektaldrlisen sind manchmal als kugelig-erhabene Blaschen ausgebildet. 

4. Malpighische GefaBe: Die auBere Mundung der Basalteile ex-folgt 
manchmal an den Mitteldarm, meist aber an dem Hinterdarm; die 
Verbindung mit dem Darmlumen erfolgt aber stets im Hinterdarm 
(dabei wohl kaum vor dem Pylorialsphinkter). Eine Harublase tritt 
nicht oft auf. Die GefaBschlauche sind nur selten warzig; bei 
Schwarmem finden sich auch lange Fiederaste. 

5. Speicheldriisen: Am distalen Ende findet sich Offers eine starke 
keulenformige Erweitemng (Schwarmer). ^Iten beginnt der proximale 
Teil biasenformig (Zyganen). Vor der Vereinigung der beiden Drttsen- 
schlauche ist des ofteren eine ziemliche Verstarkung derselben („Aus- 
spritzverdickung‘‘) zu bemerken. 
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11. Baupen. 

1. Vorderdarm: Ein Proventrikulus kommt normalerweise nicht vor. 

2. Mitteldarm: Es sind verschiedentlich wechselvoll gestaltete Drtisen- 
gebilde vorhanden. Die Grandfomi des Mitteldarms ist immer ein- 
heitlich schlauchformig. 

3. Hintordarm: Ein Colon ist ebenfalls nicht vorhanden. DerDiinn- 
darm kann eino bis drei eiformige Kamraern aufweisen, deren Aus- 
bildung teils eine Struktur- teils eine Zustandserscheinung dar- 
stellt. Das Rektum wiederholt im groBen den Bau einer solchen 
Kamnier. Der Pylorialabschnitt ist stets deutlich entwickelt und 
zerfallt in einen „Vorhof“ und den sich daran anschliefienden Pylorial- 
sphinkter. 

4. Spinndriisen: Es gibt zwei- und dreiteilige Formen; hinsichtlich 
der Windungsart lassen sich vcrschiedene Grundformen (einfach, 
doppelt, mehrmals und vielfach gewunden) ausscheiden. 

5. Mandibulardriisen: Die Starke der Driisenschlauche verSndert sich 
wfihrend ihres Verlaufes in manchen Fallen: So entstehen Driisen 
mit verstiirktcm End- oder Anfangsteil. Bei Holzbohrern finden sich 
bandartige Formen von nieist betrachtlicher Lange. 

6. Scblunddrusen; Bei einigen Holzbohrern waren noch weitere 
paarige kiirzere tubulose Drusen, welche in den Pharynx milndcn, 
festzustellen. Sie wiiren als Schlunddriisen zu bezeichnen. 

7. Malpighischo GefaBe: Die MUndung des nieist als Blase au.s- 
gebildeten Basaltciles erfolgt stets an und in den Hinterdarmbeginn 
(nieist Pylorus). Die GefiiBschlauche sind oft ivarzig; Fiederigkeit 
ist wie bei den Faltern nur selten (bei Schwarmern) zu finden. Die 
(iefafie gehen unter Verringerung ilirer Stilrke und in zahlreiche 
enge Windungen gelegt eiiie engo Verbindung mit der Wand des 
Kektums ein; sie verlaufon dabei unter dessen Tunica propria selbstandig 
bleibend und ringsherum (radial) verteilt bis zu seineni Ende. 


B. .illgemelner Tell. 

1. Die Falter besitzeu einen sehr verschiedenartig, die Eaupen einen 
verhaltnismilBig einheitlich ausgeformten Damikaual; die Anhange sind 
jedoch bei beiden sehr variabel. 

2. Binem einfach gebauten bezw. hoher entwickeltem Raupendarm steht im 
allgemeinen auch ein ebensolcher Falterdami bei der gleichen Art 
Oder Familie gegentiber, wenn auch bei der einzelnen Art das Gegen- 
teil nicht selten zu bemerken ist 

3. Die Entwicklungsstadien der Raupe machen sich auBerUch nur bei 
den Spinndrusen klar und eindeutig bemerkbar. 

4. Die Lange des Gesamtdarmes und seiner Teile ist bei den Faltem 
sehr wechselnd; bei den Raupen ist der Gesamtdarm stets kCrpetlang, 
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seine Teile sind in ihren L^genschwankungen etwas konstanter. Die 
beiderseitigen Darmanhftnge entsprechen sich hierin ungefthr. 

5. Art und Menge der Nahrung sowie Stfirke der Beanspruchung be- 
einflussen die Ausgestaltung und Entwicklungsstkrke des Darmes teil- 
weise wesentlich: Nahrungsaufnahme hat stets einen wohlentwickelten 
Darm zur Folge, wahrend Nichtgebrauch infolge fehlender Nahrungs¬ 
aufnahme (z. B. Spinner-Palter) meist zu Riickbildung ftihrt, wenn diese 
nicht durch Funktionswechsel teilweise aufgehalten wird (z. B. Vor- 
niagen). Hinsichtlich der Nahrungsart zeigt bei den Baupen nur Holz- 
nahrung, daneben auch Wachs- und vielleicht auch Nadel-Nahrung 
einen deutlich erkennbaren EinfluB auf die Gestalt einiger Darmteile. 

6. Von den Familien sind die Schwiirraer (in geringerem MaB^auch die 
Eulen) die nach ihrer Darmgestaltung einheitlichste, eigenartigste 
und auBerlich vollendetste Familie; ihr Gegenteil sind in allem die 
Spinner. Dio ttbrigen Familien stehen zwischon beiden; Tagfalter 
und Spanner zerfallen noch in je eine einfacher gebaute und hoher 
entwickelte Untergriippe. 
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Ein ernster Angriff von Lyda arvensis Panz. 

Von 

Pi of. Dr. J. E. V. Boas (Kopenhagen). 

(Mit 13 Abbildungen.) 

In Danemark hat vor karzem dutch die Blattwespe Lyda arvensis Panz. 
ein ansehnlicher und in seinen Folgeerscheinungen bedentungsvoller Angriff 
stattgefunden, den ich in mehreren Abhandlungen in diinischer Sprache in 
Dansk Skovferenings Tidsskrift, Jahrg. 1930, 31 u. 32 behandelt habe, 
der aber, wie es mir scheint, verdient auch in weiteren Kreisen bekannt 
zu werden, weshalb ich im folgenden eine Dbersicht iiber denselben aus- 
gearbeitet habe. 

Bekanntlich finden sich in Europa zwei L^da-Arten, die der Fichte 
durch NadelfraB schfidlich sein kOnnen, namlich L. hypotrophica Htg. und 
arvensis Panz. Von diesen hat nur die hypotrophica in Deutschland fuhlbaren 
Schaden gestiftet, wenn auch beide Arten vorhanden sind. Der Scbaden, 
den das Insekt anrichten kann, wird iibrigens in der Kegel kein ver- 
heerender sein, weil der Frail erst recht spat im Jahre stattfindet und die 
Nadeln der Jahrestriebe meist geschont, nur die vorjahrigen und altercn 
gefressen werden. Dasselbe wird auch fiir arvensis angegeben. 

In DUnemark haben wir ebenso wie in Deutschland beide genannten 
Lydaarten, aber L. hypotrophica ist niemals in grOBerer Anzahl und schad- 
lich au^etreten. Dagegen haben wir scbon vor vielen Jahren, um das 
Jahr 1870, einen grOBeren Angriff von L. arrmsis gehabt in dem Domftnen- 
distrikt Palsgaard, westlich von der Stadt Horsens. Seitdem haben wir 
keinen Angriff von diesem Insekt gehabt, bis 1929 dasselbe in ungeheurer 
Menge in der Eelstrup'Plantage aufgetreten ist 

Zunfiohst teile ioh etwas fiber den betreffenden Wald mit Die Plantage 
liegt in Nordschleswig nur wenige Kilometer nbrdlich der Greuze; sie ge- 
hbrt zu dem Graasten Domfinendistrikt Die Plantage umfafit 330 ha, wo- 
von gegen *, Fichtenwald ist und zwar ausgezeichneter meist 30—SOjfihriger 
Wald, der unter der frhheren, deutschen Verwaltung in etwas anderer 
Weise behandelt worden ist als es in Dftnemark iiblich ist, indem die 
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Durchforstung schwach gewesen ist, so dafi die Anzahl der vorhandenen 
B&ume eine sehr grofie ist, was einen sohwachen Zuwachs des einzelaen 
Baumes, aber auch eine ansgezeichnete, fast zylindrische Stammfom rait 
sich gefiihrt hat, aber gleichzeitig eine sehr kieine Krone. In dieseni 
Wald ist es also, wo der Lyda-Angriff stattgefunden hat. 

Die Larven warden zum erstenmal 1927 an einer begrenzten Stelle 
an 60jahrigen Fichten getroften; 1928 war die Larvenzahl bedeutend 
groBer; and 1929, in welchem Jahr ich von dem Angriff unterrichtet 
wurde und hingereist bin, waren die Larven auf etwa 22 ha in sehr groBer 
Anzahl vorhanden, wShrend auf etwa 20 ha ein schw&cherer Angriff zu 
verzeichnen war, und fast liberall in dem Fichtenwald waren die Larven 
durch die auf die Erde hinuntergefallenen Exkreraente zu spiiron. 

Ich besuchte den Wald den 20.—21. August 1929. Die Wirkung 
der Larve auf den Fichtenwald, wo der Angriff stark war, war imponierend. 
Wenn man in eine solche Waldesabteilung hineintrat, war es anffallend, 
wie hell diese geschlossenen 50—SOjahrigen Bestande aussalien, wegen 
der Lichtung der Kronen durch die Lydalarven. Unsore Httto zeigten 
sich bald mit heruntergefallenen grilnen Exkrementen iibersat. Wenn man 
gegen die Gipfel der BMme hinaufblickte, zeigten sich dieselben zum 
groBen Teil rotgelb gefarbt. An probegefallten Bitumen eigab os sich, daB 
dies daher stammte, daB die Achsenteilo jiingerer Sprosse, die ontnadelt 
waren, diese Farbo hatten, weiter daher, daB die zahlreichon festhangendeii 
Exkremente, wenn sie einige Zeit im Licht gehangen hatten, ebenfalls 
diese rotgelbe Farbe angenomraen hatten. 

Leider hat es sich ergeben, daB die alte Angabe, daB die Nadeln der 
Jahrestriebe geschont wUrden, nicht ganz korrekt war. Oftenbar warden 
die alteren Nadeln zuerst gefrcssen, bei einem starken Befall warden aber 
auch die jiingsten Nadeln verzehrt Der Befall war am starksten in den 
Gipfeln etwa in einer Ausdehnung von ein paar Meter, aber an Bestando- 
randem, z. B. zu einem offenen Weg hinaus, konnten die hinunterhftngenden 
Seitenllste auch recht stark befressen sein; die Larven ziehen offenbar 
die stark belichteten Teile der BSume vor. Die stark befaUenen Wipfel 
konnten fast ganz in Gespinst eingehiillt sein, das als eine dicht zu- 
sammenhSngende glknzende Lage den dtlnnen Stamm and die Aste be- 
kleidete. Im iibrigen war das Gespinst meistens recht lose und schwach, 
abgesehen von deu kurzen brfiunlichen Rohren (Abb. 11), die sich die 
Larven zu Wohnstatten Widen; diese RShren, die den Astchen angeheftet 
Bind, sind an beiden Enden offen, wo sie sich in das angrenzende lose 
Gespinst fortsetzen. Die Rohren haben oft eine ziemlich glatte und wohl- 
begrenzte Oberflftche, welcher Exkremente and Nadelstffmpfe angeheftet 
sein kdnnen. Sie sind ffbrigens im allgemeinen nicht sehr augenfallig, 
indem das lose Gespinst mit anhSngenden Exkrementen and Nadelstiimpfen 
sie verdeoken. An den Fartien, die nicht stark befressen sind, ist das 
lose Gespinst nicht sehr reichlich, an den stark befressenen Partien kann 



Abb 1 Art einer Fichte \oii Lyda arvensxL (Ane 1929> entnadelt, stark niit (x<»pmst ubenoeen, Exkremente massenhaft vorliaoden. 

inycflihr t |3 der aat GroBe 
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68 aber stark entwickelt sein and, ausnahmsweise, als exkremenigefiillte 
Klumpen hinunterhfingen. 



Yon besonderena Interesse war es, daB selbst an ganz entnadelten 
Isten die Knospen wohl entwickelt (Abb. 11) and frisch waren, so daB man 
hoffen konnte, daB die Bfiame im folgenden Jahr wieder ei^Unen warden. 
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Bevor ich von meinen Beobachtungen iiber das weitere Schicksal der 
angegrififenen Bestande berichte, halte ich es fur notwendig anzugeben, 
dafi ich habe festlegen konnen, daB die Lyda arvefisis jedenfalls an der 
untersuchten Lokalitet eine regelmaBige 2jfthrige Generation hat Z. B. die 
Larven, die ich fressend 1929 angetrofTen habe, gingen bald darauf in die 
Erde und haben dort den Winter 1929—30, den Sommer 1930 und den 
Winter 1930—31 uberlebt, um als Imagines im Sommer 1931 zu er- 
scheinen. Dementsprechend iindet man jeden Winter in der Eide iiber* 
wintemde Lydalarven zwei verschiedener Sorten, teils Larven die den 
vorhergehenden Sommer gefressen haben, teils solche die ein Jahr alter 
sind. Letztere sind leicht daran kenntlich, dafi sie Anlagen zu Imago- 
augen besitzen, die durch die Kutikula des Kopfes als groBe dunkle Flecken 
hindurchschiramern (Abb. 10). 

Kehren wir zu den Fichten der Plantage zuriick. Es zeigte sich, 
daB der Wald wirklich in 1930 griin wurde, indem ein groBer Teil der 
angelegten Knospen sich entfalten, teils zu nomialer Zeit, im Mai—Juni, 
teils verspatet, wahrend andere Knospen abstarben. Einige der Bftume, 
die eine Zeitlang ganz schon griin gestanden haben, sind jedoch spiiter 
im Sommer gewelkt, ohne daB iibrigens deswegen die betreffenden Bftume 
notwendig abstarben. Allmahlich gingen allerdings im Laufo von 1930 
ein Teil der Baume der stark befressenen Bestande ein, iibrigens nicht 
immer solche, welche die schwiichste Benadelung besaBen. Es ist hervor- 
zuheben, daB das Absterben derselben nicht durch Borkenkftfer bewirkt 
wurde. Borkenkafer waren zwar in einem Teil der absterbenden oder ab- 
gestorbenen Baumen vorhanden, besonders haufig Hylesinm palliatiis und 
Xyloterus lineatus. Solche Baume, in denen dieso beiden Borkenkafer 
in einer begrenzten fleckformigen Partie der Borke vorhanden waren, 
konnte man mitten in den Bestiinden treffen, es waren aber offenbar nicht 
die Kafer, die den schlechten Zustand der Bfiume verursacht hatten, da 
sie nur in geringer Zahl in jedem Baum vorhanden waren; ihr Vor- 
handensein war augenscheinlich ganz sekundar und nebensachlich. An 
einer Stelle habe ich weiter Ips chalcographus gefunden, es war an 
einem westlichen Bestandesrand gegen eine Jungkultur (Douglas) hinaus, 
wo die Fichten im Friihjahr 1930 ganz schOne Sprossen entwickelt hatten, 
die aber spater gelb geworden, Einige dieser Baume haben sich spiiter 
als von Chalcographus bewohnt erwiesen; es ist aber hervorzuheben, 
daB das Welken der Sprossen nicht vom Chalcographus bewirkt war, denn 
einige der mit welken Sprossen ausgestatteten Baume waren ohne Chaleo- 
graphus^ der also, wo er war, spater sekundar sich eingefunden hat An 
einer anderen Stelle, Shdrand eines Bestandes, gegen dieselbe Jungkultur 
hinaus, hat Ips typographus sich in die durch die Sonnenhitze aus- 
getroclmete Borke der Fichtenstamme, die gegen die offene Kultur hinaus 
standen, eingefunden. Der Borkenkafer-Befall war offensichtlich durch die 
speziellen Verhaltnisse bewirkt: die Jungkultur war schon frviher auf einem 
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abgetriebenen Areal in dem alten Fichten-Bestand angelegt und die schwach- 
kronigen Bandbaume somit disponiert fur Austrocknen usw. 



A»»l 2 \8t oinor Fichto von Lyda arvensts stark bofressen (Anjf 1939) sogar die Jaliiostnibo smd fist 

I,an7 entnadclt btwas \otkloinort 



Abb 2 a £in paar Fichtennadeln \on oiner Lyda-Pichte nut anhangendem Gespmst und Exkromonton und 
zvoi sihwarson looren L)da*Liorschalon, die von Trichogramma bewohnt gewesen Bind bmal veigr 

Im Sommer 1930 war die Zahl der fressenden Lyda-Larven minimal, 
obgleich recht riel Imagines beobachtet warden. £s war sogar schwierig, 
Exemplare fressender Larven aufzutreiben, and daB die Zabl der vor- 
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handenen Larven gering war, geht auch daraas hervor, daB im folgenden 
Winter eine sehr geringe Anzahl von ilberwintemden Larven dieses Jahr- 
ganges (durch Abhandensein der Imago-Augen von den anderen kenntlich) 
in der Erde vorhanden waren. Die iJrsache dieser Beduktion der Larven* 
Zabl stammt erstlicli daher, daB die abgelegten Eier in groBer Ausdebnung 
von der bekannten Scblupfwespe Trichogramma evanescetts beimgesucbt 
worden waren, deren Larven eine groBe Prozentzahl der Lyda-Bier (die 
betreffenden Eier werden tiefschwarz) fuUten. AuBerdeni fand icb, daB 
zablreicbe neugeborene Lyda-Larven bald nach dem Verlassen der Eiscbale 
eingingen (auch von den Trichogramma-Larven starbeu viele ab innerhaib 
der Lyda-Eiscbale); die Ursacbe dieses Absterbens babe icb nicbt fest- 
stellen kbnnen. 

Fiir die Beurteilung des Zustandes des Waldes war es von groBor 
Bedeutung, daB die Larven des Jahrgangs 1930 als Zerstorer des Waldes 
ausfielen. Die Scbaden, die sich in 1930 kund gaben, sind alle Folgen des 
groBeii Lyda-Angriffes in 1929. 

Icb kann noch hinzufUgen, daB im Jahre 1931 zwar von Lyda-Larven 
gefiussen wurde, daB aber die Zahl der fressendcn Larven in Vei’gleicb 
mit der in 1929 ganz geringfttgig war, so daB kein weiterer Schaden von 
Bedeutung durcb die Lyden in diesem Jahi-e zugekommen ist. In 1932 
bin icb nicbt persOnlich in Kelstrap gowesen, aber aus den Mittoilungen 
des OberfSrsters (Lindskov-Christiausen) entnehme icb, daB, wie icb aucli 
nacb der unbedeutenden Larvenmenge in 1930 erwarten konnte, der 
Schaden in 1932 unbedeutend gewesen ist. 

Durch die alteren Erfahrungen fiber die wirtschaftliche Bedeutung 
namentlich der Lyda hypotrophica und durch die gute Ausbildung der 
Knospen der entnadelten Fichten in 1929 hatte icb zuntlcbst die Hoffnung, 
daB der Lyda-Angriff ohne ernstlichere Folgen fbr die Plantage werden 
wUrde, und diese Hoffnung wurde auch bestSrkt durch die Trieb-Bildung 
der entnadelten Baume im Friihjahr 1930, und icb hatte noch in 1930 
die beste Hoffnung, daB der W^d sich wesentlich unverandert erhalten 
wflrde. Leider hat sich dies im folgenden Jahr nicbt bewahrheitet. 

Die Zahl der Baume, die allmkhlich eingingen, war so groB, daB einige 
von den Waldes-Abteilungen fast ganz abgeholzt werden muBten, wfthrend 
in anderen doch so viele Baume ttbrig blieben, daB sie eine StUtze fiir 
die auszuftthrende Kultur werden konnten. DaB es so schlimm wurde, 
daran ist nicht die Lyda allein schuld, sondem auch der Zustand des 
Waldes vor dem Angriff mit den kleinkronigen Baumen, die stark 
geUtten haben, wenn ein Nachbarbaum w^enommen werden muBte. 
Auch die vor dem Lyda-Angrifif stattgefundenen Abholzungen von Stiicken 
des Waldes zur Anlage von Neu-Kulturen, wodurch viele Baume der 
Bander der die abgeholzten Arealen umgebenden Bestandes-Teile bloB- 
gestellt warden, sind ein wesentlicher Faktor gewesen. 
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Wie gut manche Baume dem furchtbaren Angriff 1929 dauemd 
widerstandeu baben, geht unter anderein aus folgendem hervor. Ich babe 
in 1931 Bftume untersucht, die in 1929 entnadelt waren, die in 1930 
gate Jabrestriebe gebildet batten, an denen aber im selben Jabre die 
Nadein gewelkt und abgefallen waren, die aber trotzdem in 1931 sebr 
scbbne Sprossen gebildet baben (Abb. 5). Und icb babe andere untersucbt, 



Abb. 8 und 4. Asto von Fichten, dio in 1929 von Lyda entnadelt wordcn, oingosammolt mn 19. Juli 19:31. 
Die Ante habon in 1930 kurznadoligo Triobe gesetzt, von denen in 1931 stiirko langnadelige Triobe ontwickelt 

worden sind. Dng. nat. OrOfio. 


die, nach Entnadelung in 1929, in 1930 kurznadelige Triebe entwickelt 
haben, die in 1931 ganz normale Sprossen getragen baben (Abb. 3 u. 4). 

Der vorliegende Fall ist dadurch interessant, daQ er kund gibt, daB 
die Z^da arvenais unter UmstSnden wirklich fOhlbaren Schaden Temrsachen 
kann, nkmlioh wenn der Wald schwach durchforstet ist Im vorliegenden 
Fall kommt nooh dazu, dafi der Wald einem Angriff gegenfiber dadurch 
im voraus geschwftcht worden war, daB man in dem geschlossenen Wald 
Stilcke abgetrieben hatte zur Anlage von Neukulturen. 
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An dieser Stelle kann ich noch bemerken, dafi die Lyda arvensts 
auch an mehreren anderen Stellen in Nordschleswig in den Jahren 1929 
bis 1931 gefunden wurde, im Aabenraa-Distrikt und ira Haderslev-Distrikt, 
ohne an irgend einer Stelle nennenswerten Schaden anzurichten. 



Abb. 6. Abb. 5. Ast einor Fichto am 19. Juli 1931 in Kel- Abb. 7. 

Ocsunde Trieho- strap PI. gesammelt. Derselbo ist in 1929 entnadelt Krnnko Trieho- 
gramma - Larvo. worden, hat aber in 1930 krttftige Triebo ontwickelt, gramma - Larve. 

Vng. iw 1 . doren Nadoln abor ira selben Jahra gewolkt und ab- Ung. ^\i. 
gofallen sind. Trotadem iind in 1931 rccht krilftigo 
Triebe ontwickelt worden. Vng. nat. (iroBo. 

Zu dem oben uber den Angriff der Lyda arvensis in Kelstrup Plantage 
und dessen Folgen Mitgeteilten fiige ich noch hier einiges Uber d^ Insekt 
eelbst hinzu, da die Naturgeschichte dieser Lvda-Art teilweise nur 
mangelhaft bekannt war. 

Die neugeborene Larve (ich nenne sie Nr. 1) ist, abgesehen von den 
unten erwfthnten stark chitinisierten Partien, von einer schmutzigen grau- 
gelblichen Grundfarbe. Der Kopf ist scheinend tiefschwarz.mit Ausnahme 
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der etwas helleren Vorderseite. Sonst sind von starker cliitinisierten, 
dunkelgefttrbten Teileii nur die gewohnliche Querplatte an der Riickenseite 
des ersten Brustringes und eine groBere und mehrere kleinere Flatten an 
jeder Seite desselben Binges und eine kleine Platte oberhalb jeden Beines, 
weiter drei Faare dunkler Flatten an der Unterseite der Brustringe vor- 



Abb. 8. Ijarvo von Lyda arMfWM iiu Sudiaiu Nr. 4 Abb 9. Ijirvo von Lyda arwn$%$ im Stadium Nr. 5 
(letztes Frofistadiom). 8|i. (junge Erdlarve). *ix. 

handen, dazu natiirlich Fiihler, Nachschieber, Mundteile und Beine. An 
der Bjllckenseite des letzten Edrpersegments ist bereits der den L^Ja-Larveu 
charakteristische vorw^rts gerichtete kleine Stachel vorhanden und zwar 
ist derselbe verhaltnismilBig grbBer als spftter. 

Die folgenden drei durch je eine HAutung getrennten Larven-Stadien 
(Nr. 2—4) haben ungefiihr dasselbe Aussehen, so daB wir uns damit be- 
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gniigen, das letzte derselben (Nr. 4) zu beschreiben (Abb. 8). Die betreffenden 
Larven, die letzte Stufe, die auf der JPichte frifit, haben eine Liinge von 
etwa 15—20 mm. Die Grandfarbe ist schmatzig gelblichgriin, ziemlich 
dunkel. Ein ziemlich scharfer Langsstreifen verlfiuft Ihngs der Mitte des 
Riickens, ein fihnlicher langs der Mitte der Unterseite; seitlich oberhalb 
der hervortretenden Seitenrandfalte verlSuft noch ein rotbrauner Streifen, 
in welchem in jedem Hinterleibssegment mit Ausnahme des hintersten 
zwei dunklere Mecken, und auf dem 2. und 3. Brustsegment je einer, 
vorhanden sind; imd endlich ist noch ein rotbrauner Langsstreifen unter- 
halb der Seitenfalte vorhan¬ 
den, der aber manchmal 
weniger deutlich ist als die 
anderen. Der Eopf ist braun- 
lich, heller oder dunkler, aber 
niemals ganz schwarz, vorne 
ist eine hellere Partie(Abb. 12), 
in welcher cine dunkle Zeich- 
nung, die bei der verwandten 
L. hypotrophiea ungefahr X- 
formig ist, bei arvensis aber 
sehr schwach und oft in drei 
kleine Fleckchen geteilt (be- 
reits bei Nr. 1 vorhanden, 
hier aber noch undeutlicher). 

Dieser Entwicklungsstufe 
(Nr. 4) charakteristisches ist, 
daB das Basalglied der 
Nachschieber weiB ist, die 
anderen Glieder dagegen 
schwarz; bei den jungeren 
Stufen (Nr. 1—3) sind dagegen alio Glieder der Nachschieber schwarz. 
An den Brustsegmenten sind ilhnliche dunkle Chitinplattchen wie bei Nr. 1 
vorhanden. Am 2. und 3. Brustsegment und an den Hinterleibs.segraenten 
sind oben recht hervortretende regelmkBige abgerundete Querwulste, meist 
vier auf jedem Segment, vorhanden. Ahnliche Querfalten sind auch an 
der Bauchseite vorhanden. An der Oberseite des letzten Hinterleibs- 
segments finden sich ein Paar feste ovale Plattchen (die bei Nr. 1 kauin 
angedeutet sind); eine unpaare Platte bedeckt die Unterseite desselben 
Segments. 

Die letzte Larvenstufe (Nr. 5), Abb. 9, ist diejenige, die aufeehort hat 
zu fressen und auch das Spinnvermogen verloren hat und sich in die Erde 
begibt Dieselbe ist sehr von Nr. 4 verschieden. Die Larve ist in diesem 
Stadium gelb, beinahe zitronengelb. Alle 6 rotbraune L&ngsstreifeu sind 
spurlos verschwunden; die dunkleren ilecken in der oberen Seitenlinie, 




Abb. 11 Jahrostriob \on eineb Fichte \on Lyda 

arvtnnM fast ttanz ©ntnadelt Gesammelt m Ang Abb 13 Cocoii von Xet\09ch6t%a fulvtpea, dor als Larve 

1929. >An domselben oino I^arvon-Rbhro Man in der Lyda-Larve gelebt hat, deren looros Fell dom 

raerke auch die groSen Knospen. Cocon anhftngt 


Das Basalglied der Nachschieber ist wie bei Nr. 4 weiB. Die Seitenfalteu 
sind etwas mehr ausgeebnet, das Tier niehr wurstformig. Die Querfalteii 
an den Segmenten wie bei Nr. 4, 
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Unter den zahlreichen eingesammelten arvenMa-Lan’’en aus der Erde 
habe ich auch einige wenige Exemplars von hypotrophica gefonden. Der 
X-Heck ist scMrfer markiert als bei arvensis, von welcher sie bestimmt 
zu unterscheiden sind durch das Vorhandensein eines schwarzen L&ngs- 
striches an der Unterseite des letzten Hinterleibssegments (auoh von andereu 
angegeben). Einige dieser Erdlarven von hypotrophica sind lebhaft griin, 
die anderen gelb, wkhrend skmtliche Exemplare von arvenais auf dieser 
Stnfe gelb siod. Jiingere Exemplare von hypotrophica, also in den Erefi- 
stadien, habe ich nicht unter den eingesammelten arvemis-Exemplaren 
bemerkt, wenn auch solche haben vorhanden sein miissen, so dafi ich solche 
nur in alten Alkohol-Exemplaren habe untersachen kSnnen, die sich, ab- 
gesehen von dem Strich auf der Unterseite des letzten Segments, wie 
Alkohol-Exemplare von arvensis aussahen, die rotbraunen Ltingslinien, die, 
wie ich aus der Literatur weifi, auch bei hypotrophica vorhanden sind, 
waren bei alien verschwunden. 

BezUglich der Lebensweise der fressenden Larven habe ich bestiitigen 
konnen, daO die Larve die zu fressende Nadel an deren proximalem Ende 
abbeifit und in ihre Rohre einzieht, wo sie verzehrt wird. Von meinem 
Kollegen M. Thomson wurde die Bewegungsweise der Larve Nr, 4 kon- 
statiert; sie bestatigen ganz die fast hundertjahrigen Beobachtungen an 
anderen Lyda-Arten von Th. Hartig.*) Die PUfio scheinen keine Rollo 
dabei zu spielen, die Larve schiebt sich auf dem RUcken liegond vorwiirts 
durch Biegungen des vorderen Teils des Korpers und steter Bildung und 
Festheftung zur Unterlage von Spinnfaden, die (jner Uber die Bauchseite 
angebracht werden. Die Erdlarven, denon das SpinnvcmiCgen wie bereits 
bemerkt abgeht, bewegen sich ebenfalls schiebend mit der Untereeite nach 
unten gekehrt ziemlich schnell vorwarts; auch fiir sie scheinen die Boine 
dabei keine Rolle zu spielen. 

Das Puppenstadium ist nur von kurzer Dauer. Die ereten Puppen 
fand ich in der Erde in 1930 neben jungen Imagines den 11.—13. Juni; 
am 7.-8. Juli nur Imagines, keine Puppen mehr. Wahrscheinlich dauert 
das Puppenstadium, nach dem langen Larvenstadium Nr. 5 nur wenige 
Tage. Puppen iindet man oft mit der letzten Larvenhaut am Hinteronde 
hangen (das Puppenende steckt in der gebffneten Kopfkapsel dor Larve). 

Die Imagines sind schon fruher so oft beschrieben, daB ich nur be- 
merkte, daB sie von hypotrophica sich leicht dadurch unterscheiden laBt, 
daB die gelbe Farbe starker verbreitet ist und namentlich, wie schon 
Nitsche erwfihnt, durch das Vorhandensein eines grofien gelben Fleckes 
jederseits auf der Unterseite des schwarzen, zweiten Brustsegments. 

Die Lyda arvenais habe ich von verschiedenen Parasiten heimgesucht 
gefunden. Oben ist schon die Trichogramma erwfihnt. Die Uberwintemden 

‘) Die Familien der Blattwespen und Holzwespen (1., einziger Band der A,dlei-fltigler 
Deutschiands). Berlin 1837, S. 321—23. 
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Larven liefern ferner in ziemlicher Zahl eine grdBere Schlupfwespe, JLenth 
schesis fulvipes^ aus der Familie der Tryphoniden, deren braune Cocons 
(bisweilen den tlberresten der Wirtslarve angeklebt, Abb, 13) h&ufig beim 
Aufgraben der Lvda-Larven gefunden wurden; die Wespe fliegt im August 
und die Eier derselben werden voraussichtlich in die fressenden Lyda- 
Larven abgelegt. 

Andere der Erdlarven sterben aus anderen Ursachen. Fast immer 
findet man, wenn man eine Anzahl X^efa-Larven aufgrabt, dafi neben den 
gesunden Exemplaren einige sich linden, die abgestorben oder sterbend 
sind. Einige davon haben sich als durch Botrytia t&nella inliziert er- 
wiesen, andere sind moglicherweise durch Bakterien vemichtet worden. 
Von anderen Parasiten, die ich (mit Hilfe eines Mykologen, Herrn Mag. 
0. Eostrup) auf Lyda habe nachweisen konnen, nenne ich zunachst die 
Gattung Spicaria^ die an derselben als ein weiBer Schimmel an der Ober- 
flache erscheint. Diesen Pilz haben wir sowohl an den Eiem, den fressenden 
Larven und einmal auch (am 31. Aug. 1931) an einem gestorbenen Lyda- 
Weibchen gefunden, die wir zu unserer 'Cberraschung an einem Astchen 
mit einem schonen Schimmel tiberdeckt fanden. Auch Botrytia Baaaiana 
und laaria farinoaa (die Conidienform des Cordycepa militaria) haben sich 
an eingesammelten Lyda-LaxvQTi in raeinem Laboratorium entwickelt. 



Beitrag zur Kenntnis der Entwicklung von Haplothrips 

aculeatus F. 

Von 

Dr. 1. KSrtlng. 

(Institut fui- Pflanzenkrankheiten, Landsbei^/Waitho, Direlrtor- Prof. Dr. Schander.) 

(Mit 7 Abbildongen.) 

In einer fruheren Arbeit \iber die Lebensgewohnhciten und phyto- 
pathogene Bedeutaiig einiger Getreidethysanopteren (4) konnte die Ent- 
wicklungsbiologie von Haphthripa amleaitia F. nur ungeuUgcud berilck- 
sichtigt werden. Im Jahre 1931 stelite ich daher einige weitere dies* 
bezugliche Untersuchungen an, deren Ergebnisse ini folgenden mitgeteilt 
seien. Durchgefiihrt warden die Arbeiten an der Hauptstelle fiir Pflanzen- 
schatz in KOnigsberg/PreuBen. 

1. Die Eiablage. 

Dielanglichovalen, schwachnierenformigen Eier sind nach Priesaer(7) 
374—425 ft lang und 125—135 n breit. In frisch abgelegtem Zustand 
sind sie gelblich-weiB durchsclieinend; mit fortschreitender Entwicklung 
nehmen sie einen schwach grau-rbtlichen und spkter einen hellroten Ton 
an. Im Gegensatz zu den an Getreide gleichfalls haufigon Limotlirips- 
Arten, die als Terebrantior mit Hilfe ihres Legesdbels die Eier im Inneren 
des pflanzlichen Gewebes unterbringen, legt der zu den Tubuliferen zu 
zkhlende H. aeuleatua seine Eier frei — baupts&chlich an verschiedene 
Teile der Ahre — ab (s. Abb. 1). Hinter den Blattscheiden werden sie 
— wiebereits Lindemann (6) berichtet — seltener angetroffen. So zahlte ich 
am 31. Mai 1931 an 3 Winterroggenfihreu 26 und hinter den zugehorigen 
obersten Blattscheiden nur 2 Eier. An den Ahren finden letztere sich 
'zwischen und in den Ahrchen sowie an den Spindeln. Ein besonders 
bevoizogter Eiablageort schien in einigen Fkllen beim Weizen der basale 
Teil der der Ahrenspindel zugewandten Seite des Ahrchens zu sein 
(s. d. Abb.). Im allgemeinen werden die Eier leicht an die Unterlage 

Z. anr. Eat. Bd. XX Heft 2. 19 
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angeheftet; nicht selten jedoch liegen sie ihr lose auf. H&ulig werden, 
einzeln abgelegte Eier gesehen. Jedoch mdchte ich aus der Tatsache, dafl 
bis 4 Eier miteinandcr verkittet gefunden warden, schliefien, daB sie auch 
— zum mindesten bis zur Vierzahl — zusammen abgesetzt werden. Ob 

allerdings grbBere Ei- 



haufchen — Linde- 
mann (6) fand bis 27 
Eier zuzusammen — 
von einer Ablago eines 
Weibchens herriihren, 
scheint nicht gesichert 

3. Die Entwleklnng. 

tJber die Entwick- 
lungsdauer nnserer Art 
liegt bislang nur eine Be- 
obachtang von Linde- 
mann (6) vor, nach der 


die Larvenzeit im Ereien 


Abb. 1, Kior von Haplothrtps aculeatu8 an emcm Weizonilhrchen, (b©! MOSkaU) 35—40 Tag0 
Phot Dr.L«n«o„h«oh. Es schien da- 

her wiinschenswert, die 

Dauer der Jugendentwicklang im Ijaboratorium unter Variierang von 
Temperatur-, Feuchtigkeits- and Nahrungsverhiiltnissen naher zu unter- 
suchen. Zur Gewinnung von Zucbtmaterial wurden aus dem Ereien Eier 
eiugetragcn und bis zum Schltipfen der Larven in einer feuchten Kammer 
(Petrischale) unteigebracht. Daneben wurden gleichfalls im Ereien erbeutete 
iiltere Entwicklungsstadien weitergezogen. Die Aufzucht der Larven er- 
folgte in Einzelhaft in verschlossenen Blockschalchen. Durch Abdichten 
des Deckels mit Vaseline wurde ein Entweichen der Larven verhindert. 
Verluste durch Absterben der Tiere waren bei dieser Methode gering. 
Zur Erreichung verschiedener TemperaturverhiUtnisse fand ein Teil der 
KulturgefkBe im Laboratorium und ein anderer Teil im Keller Aufstellung. 
Die Beleuchtungsverbftltnisse jedoch waren in alien E&llen die gleichen. 
— Zur ErmitUung der Temperatur dienten Max.-Min.-Thermometer. Die 
Ablesung erfolgte 2mal tfiglich. Die mittlere tagliche Temperatur wurde 
mithin aus 6 Daten errechnet. — KontroUiert warden die Zuchten durch- 
weg einmal tSglich. 

Zur Art des Nahrungssubstrates sei folgendes bemerkt: Unter natilr- 
lichen Verhtlltnissen wfichst an Weizen and Roggen die Mehrzahl der 
Larveh w&hrend der Ausbildung des Komes heran. Geringere Larvenzahlen 
dagegen sind bereits kurz vor und wahrend der Bliite in den Ibrchen 
zu finden (s. S. 290). In den Zuchten wurde daher eine Larvenserie 
mit Roggenbiiiten, eine andere mit jnngen Boggenkomem and eine 
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dritte mit Weizenbliiten groBgezogen. Die Fiitterung erfolgte an jedem 
zweiten Tage, und zwar erhielten die Tiere je eine kurz vor dem Auf^- 
bluhen stehende Bltite bezw. ein Korn mit der Vorspelze; das Kom wies 
stets etwa die halbe Lange der Yorspelze au£ — In kiirzeren Zeitabstanden 
wurden Getreidenachsaaten vorgenommen, so daB standig Putter im ge- 
wunschten Entwicklungsstadium zur Verfiigung stand. i 

a) Die LarTenstadien. 

H, aculeaius besitzt zwei, von Priesner (7) morphologisch eingehend 
charakterisierte Larvenstadien. Sie bewohnen — wie auch die Vorpuppen, 
Puppen und Vollkerfe — nach den Beobachtungen von Lindemanii (6), 
Szaniszl6(9) und Beling(l) vorzugsweise die Ahren des Getreides und 
sind hinter den Blattscheiden seltener anzutreffen. Diese Befunde konnte 
ich bestatigen. An den Ahren halten die Larven sich zwischen den 
Ahrchen, in den Bluten und spaterhin an den Kornern auf. — In den 
Zuchten zeigten sie ein starkes Strt'ben nach Beruhrungsreizen. So saBen 
die bei Kornernahrung gehaltenen Tiere fast stets zwischen dem Korn 
und der Spelze und liefen nur selten im KulturgefaB umher. Auch an 
den anderen Nahrungsubstraten suchten sie nach Moglichkeit zwischen 
zwei dicht aufeinanderliegende Flachen zu golangen, so daB ihre Rilcken- 
und Bauchseite gleichzeitig beruhrt wurde. Bei Reizung (etwa mit einem 
Pinsel) sonderten sie ein weiBliches Kottropfchen ab. — 

Die liber die Entwicklungsdauor der Larven erhaltenen Daten 
sind in den Abb. 2 und 3 graphisch dargestellt. Eine Ubersicht gibt die 
Tab. 1. Man sieht, daB hohere Warmegrade die Entwicklung im all- 

Tabelle 1. 


Entwicklungsdauer von Ilaplothriys aeuleatus bei verschiedener Emabrung 

und Temperatur. 


Duich- 

schnitts- 

temi>eratur 

Dauer 

des 1. Larven- 
stadiums in Tagen 
bei EmdhruDg mit 

J 

Dauer 

des 2. Larven- 
stadiums in Tagen 
bei Emahrung mit 

Gesamtdauer 
der Yorpuppen- 
u. Fuppenruhe in 
Tagen nach Ern&b- 
rung im Larven- 
stadium mit 

Dauer 

vomSchltipfender 
Juoglarve bis zum 
Schltipfendes Veil- 
kerfs in Tagen bei 
Em&hrung mit 

1 1 

gl J 
1 1 

Roggenkdmeni 

bezw. 

Weizenkornem 

a 

5 3 

8 "1 
1 ^ 

i s 

fi 

Boggenbluten 

bezw. 

Weizenbliiten 

k B 

|i 

g 1 
S .0 

III 
1 s 

ll 

16*C-18«C 

8-12 

14-22 

8-12 

16 

9-12 

9-10 

26—34 

42-47 

18*C-20»C 

6-8 

10-18 

5-8 

15-25 

8-10 

8—10 

19-22 

31-42 

20* C-22«C 

5-6 

10-13 

5-7 

9-13 

7-8 

6-8 

18-19 

39 

22»C-23®C 

V 

9 

4 

? 

9 

5 

V 

V 


19* 
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gemeiaen beschleunigten. Daneben iibte aber auch die Nabrong einen 
siarken Einflufi auf die Dauer der Larvenzeit aus. Das erste Stadium 
(s. Abb. 2) wfihrte bei Piitterang mit Roggenbliiten und Weizenbliiten — 
unter Benicksichtigung des Temperatureinflusses — aonkhemd die gleiche 
Zeit, und zwar nahm es innerhalb der Temperaturgrenzen von 21,7® 0 
und 16,2® C 6—12 Tage in Anspruch. Demgegenuber entwickelten sich 
die mit Boggenkomem emahrten Tiere wesentlich langsamer; Sie bkuteten 
sich erst zwischen dem 10. Tage (Durchschnittstemperatur 20,9® 0) und 
dem 22. Tage (Durchschnittstemperatur 16,9® C) nach dem Yerlassen der 
Eihulle. Die Entwicklungsdaten einiger an Weizenkdmem gehaltener 
Junglarven fugen sich dieser Beihe ein (s. d. Abb.). — Als Einzelbeispiel 
„ fiir den entwick- 

\* 1 l«mf!sv«z6g™.de„ 

r/o-V y . ,1 \ *' ' ' noggenkomem EinfluB der Kom- 

Y \ k \v * ' Weizenkomem emfthrung seien die 

\ '\ \ i: DatenzweierRoggen- 

^ Y>r \ \ kornlarven und einer 

V 'v ^— Weizenbliltenlarve 

I. angefuhrt, die bei 

gleichen Durch- 

S. schnittstemperatur, 

. namlich 18,3® C, 

I loll I I I I heranwuchsen: Im 

e 8 10 16 V zo ersten PaU fand die 

erste Hkutung am 13. 

Abh. 2 Entwicklang<idauer des 1. Larvenstadimns von K wakaiw boi ^ 

verscbiedenor Emfthning und Tomporatur (Sofern die Kurvenpunkto sich IftgG UDCl 1111 ZW6lt611 
auf raohr als ein Indmduum stUtzen, ist die Individuonzahl neben den boreits am 7. Tag© 
Punkten angegebon) i 'rr i 

nach dem Yerlassen 
der Eihulle statt. — 

Qleichsinnig verhielt sich das zweite Larvenstadium (s. Abb. 3). Bei 
derEmkhrung mitBltlten dauerte letzteres 4—12 Tage (Durcbschnittstempera- 
turen 22,9® C bis 17® C), die Boggenkomlarven dagegen durchliefen den 
Zweitstand in 9—26 Tagen (Durchschnittstemperaturen 21,3® C bis 19,2® C). 

Da die Peuchtigkeit in den Bliitenzuchten zweifellos hbher als in deu 
Eomzuchten war, lag die Vermutung nabe, dafi die hier beobachtete Ent- 
wicklungsverzdgerung durch zu groBe Trockenheit bedingt war. Ich zog 
daher zwei Kornlarven feuchter als die tibrigen auf, indem ich den Wasser- 
gehalt im KulturgefkB durch Zusetzen eines angefeuchteten Piltrierpapier- 
streifens von der ungefkhren OroBe einer Spelze erhbhte. Diese beiden 
Tiere entwickelten sich jedoch nicht scbneller als die tibrigen Eomlarven 
(s. Abb. 3). Es ist daher anzunehmen, daB die Unterschiede in der Ent- 
wicklungs^uer bei den einzelnen Zuchtserien nicht auf die verschiedenen 
Peuohtigkeitsverhiiltnisse zuriiokzufilhren sind. Die Ursacbe dtii-fte viel- 
mehr in der Nahrung selbst zu suchen sein. — 


6 avnnieisaa 
Tage 

Abh. 2 Entwicklungsdauer des 1. Larvenstadiums von H aouleaius boi 
verscbiedenor Emfthrung und Tomporatur (Sofern die Kurvenpunkto sich 
auf raohr als ein Indmduum sthtzen, ist die Individuonzahl neben den 
Punkten angegebon) 
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Es fragt sich, welchen Bestandteilen des Ahrchens die Larven ihre 
Nahrnng entnebmen. Bei gesonderter Darbietaug von StaubgefilBen und 
Prucbtknoten vom Roggen bielten die Tiere sich zwar, wandei^n aber — 
offenbar ans Mangel an Gelegenheit, ihr Bediirfnis nach Bertthrungsreizen 
zu befriedigen — leicht vom Nahrnngssubstrat ab und irrten im ZuchtgeffiB 
umber. Gut gelang dagegen die Aufzucht einer Larve mit halbentwickelten 
Boggenkomern ohne Spelzen; ihre Entwicklungsdauer entsprach der der 
iibrigen Komlarven. Yersuche, die Larven lediglich an Roggenspelzen 
zur Weiterentwicklung zu bringen, schlugen auch dann fehl, wenn zu den 
leicht eintrocknenden Spelzen feuchtes Eiltrierpapier gegeben wurde. 
Ebensowenig zeitigten Futterungsversuche mit Stiicken von Blattscheiden 



Abb. J KnttMcklungsdaner des 2 I.*ar\onbtadiura8 von H. aou^eatua boi verschiodcnor Krntthrung und 
Toraporatur (Dio unterstruhcnon Kurvenpunkto bo<leutcn foucht gehaltono Individnen.) 


Erfolge, obwohl — wie bereits erwtthnt — die Larven im Freien gelegent- 
bch hinter Blattscheiden anzutreffen sind. — Bei gleichzeitiger Darreichung 
einer Roggenbltite und eines Roggenkornes mit der Vorspelze war eine 
Bevorzugung des einen oder andcren Futtcrs uicht zu beobachtcn. 

Aus den Ergebnissen dieser Futterungsversuche diirfte zu schlieBen 
sein, daB die Larven ihre Nahrung zum mindesten hauptsiichlich den 
Frnchtknoten bezw. den jungen Kdmem sowie auch den StaubgeftlBen 
entnebmen. DaB der Fruchtknoten die „Hauptnahrung der Larven “ dar- 
stellt, hat bereits Lindemann (6) beobachtet Aucb Beling (1) schreibt, 
daB die Larven „den Frnchtknoten benagen", was nach dem gleichen 
Autor das ^Abfallen des Fmchtknotens samt Spelzen und Kelchklappen 
von der Spindel" zur Folge haben soil. Szaniszld (9) dagegen hat der- 
artige Schftdigungen nicbt bemerki Auch mir kamen solche nicht zu Gesicbt* 
Ebensowenig konnte ich an den KSmem Schrompfungserscheinungen be- 
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obachten, und zwar selbst dann nicht, wenn 3—4 Larven an einem Korn 
gleichzeitig gesogen batten. 

Die Anfzucht der Larven gelang auch an Haferbliiten. Dagegen ge- 
diehen mehrere, an BlUten von Dactylis glomerata gesetzte Junglarven 
zunacbst zwar gut, wanderten aber nacb einigen Tagen vom Putter ab 
und gingen aus unbekannter Drsacbe ein. — 

Altlarven wurden auf ihre Widerstandsfabigkeit gegen Hunger sowie 
gegen Hunger bei gleichzeitigem Dnrsten geprtift. Im Hunger-Durst-Versucb 
blieben sie nur einen Tag gesund, krankelten dann unter Scbrumpfungs- 
erscheinungen, und der Tod trat zwischen dem 2. und dem 9. Tage nacb 
dem Ansotzen des Versuches ein. Feucbt gehaltene Hungerlarven dagegen 
zeigton erst am 2.—3. Tage Krankheitserscbeiuungen und lebten insgesamt 
11—13 Tage. 


b) Das Vorpuppenstadiam and die Pappenstadlen. 

Priesner (7) schreibt, daB angeblicb bei einigen Tubuliferen das Vor- 
puppenstadium, bei anderen das eine der Pnppenstadien feblen soil. Er 
selbst hat jedocb in alien von ibm untersucbten Fallen samtliche Stadien, 
nlimlich 2 Larven-, 1 Vorpuppen- und 2 Fuppenstadien, aufgefunden. Auch 
H. aculeatus ordnet sich diesem Entwicklungsschema ein, denn die bislang 
unbekannte Vorpuppe kounte ich in Massenfangen in den Jahren 1927 
und 1928 sowie in den Zuchten 1931 feststellen. 

Entgegen den Angaben Lindemanns (6) nehmen weder Vorpuppen 
noch Puppen Nahrung auf. Sie sind zwar freibeweglich, jedocb trager als 
die Larven. So saBen die frischgeschliipften Vorpuppen und Puppen in 
den Zuchten fast stets unmittelbar neben der abgestreiften E.xuvio. — 

Zwecks Erhaltung eines geniigenden Feuchtigkeitsgrades in den Kultur- 
gefaOeii w'urde den Tieren ini allgemeiuen das gleiche Substrat beigegeben, 
das sie im Larvenstadium als Futter erhalten batten. Erneuert wurde das 
Substrat wie bei den Larven an jodem zweiten Tage. In einem Teil der 
Schalchen wurde der Wassergehalt durch ein Stiickchen feuchten Filti’ier- 
papiers erhbht. — 

Sowohl das Vorpuppenstadium als auch das erste Puppen- 
stadium wurde innerbalb der Temperaturgrenzen von 23,8** C und 16,3® C 
in 1—3 Tagen durchlaufen. Unterschiede in der Entwicklungsdauer, die 
duroh die verschiedene Em^hrung w&brend der Larvenzeit batten bedingt 
sein kbnnen, waren dabei nicht festzustellen (vgl. S. 287). Allerdings 
w&reu derartige Unterschiede in Anbetracht der Eiirze dieser Entwicklungs- 
absohnitte bei der tfiglich nur einmal vorgenommenen Kontrolle kaum klar 
zum Ausdruck gekommen. — 

Hinsichtlich der Dauer des zweiten Puppenstadiums ist ein Ver- 
gleich der einzelnen Zuchtserien leichter mOglich. Dieses Stadium w&hrte, 
wie aus den Abb. 4, 5 und 6 hervorgeht, bei den verschieden gefiitterten 
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Serien annahernd gleich Jange, und zwar nahm es bei Durchsclinitts- 
temperaturen von 23,0 ®C bis 17 <>0 3—7 Tage in Anspruch. 

Erhohte Luftfeuchtigkeit in den KulturgeftiBen iibte offenbar keinen 
Eintlufi auf die Entwicklungszeit aus (s. Abb. 4 und 6). Im gUuzlich 
trockenen Zuchtsch^chen dagegen lieforte eine 2. Puppe friilier als die 
ubrigen einen Vollkerf, der bei einer Durchschnittstemperatur von 18,1® C 
bereits nach 5 Tagen schliipfte. — Da unter natUrlichen Verhaltnissen 
eine betriichtliche Anzahl der Piippen ihre Entwicklung in den Alireii erst 
dann abschliefit, wenn das Getreide bereits geschnitten ist und in Hocken 
aut deiu Felde steht, durften die Tiere an ein relativ trockenes Substrat 
angepaBt sein. Trotzdem mochto ich glauben, daB in dem vorliegonden 



Abb. 1, Abb. 6. Abb. b. 

NahruiiKSSubstrat- Xahrungssubstrat: NahrungBaubstrut: 

'Wci^utibluton. Koggonbluti'n. Hoggniikbrnor. 

EiUwicklungadauGr dog 2. Puppenstadiunia von K. aculeatus narh \orschiod()iuT Krnllhru.ig wllhroml dor 
liUrvenzoit. (Uiiterstrichoiio Pankto bodeuton fencht gohaltono ladividuen. — Sofora <Iio Punkto gicli nuf 
inobr als oin Individuuro stiitzon, ist dio ladividiionzahl ni*bon d(>n Punkton nngogobon.) 


Fall das Schlupfen der Imago infolge-zu groBcr Trockenheit abnorm frlili 
erfolgte, da zwei andere, uater gleichen llodingungen gehaltene I’uppen 
eingingen. — 

Unterzieht man die Zeitspannen vom Scliliipfen der Vorpuppe bis 
zum Schlupfen des Yollkerfe einem Vergleich (s. Tab. 1), so siebt man, daB 
auch hierbei fvir die verschiedenen Kulturserien wescntliclie Unterechiede 
nicht zu verzeichnen sind; Dio Bltttentiere durchliefen die Ruhestadion bei 
16o_i8oc in 9—12 und die Kornliere in 9—10 Tagen; in dem Tempe- 
raturintervall von 18®—20®C wurden von samtlichen Individuen 8 bis 
10 Tage benotigt Da das Vorpuppen- und das erste Puppenstadiura in 
diesem Entwicklungsabschnitt niit eingeschlossen sind, darf man wohl an- 
nehmen, daB auch die Dauer dieser beiden Stadien von dera wahrend der 
Larvenzeit gebotenen Nahrungssubstrat nicht beeinfluBt worden ist. 
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c) Das ToUkerCstadluni. 

Die Fliigelscheiden der Puppe dunkeln 1—2 Tage vor dem Aus- 
kommen der Imago. DerKopf und die Beine des frischgeschliipften VoU- 
kerfs sind blaBgrau; der Leib ist rOtlich durcbsichtig. Die Ausf&rbung 
nimmt zumeist 1—2 Tage in Anspruch. Gleichzeitig erhalten die zunfichst 
parallel nebeneinander liegenden Flflgel ihre endgiUtige Stellnng: sie werden 
in ihrem hinteren Abschnitt ubereinander gelegt — Offenbar sind die 
jnngen Vollkerfe auf baldige Nahrangsaufnahme angewiesen, denn ohne 
Putter gehaltene Tiere waren bereits 1— 2 Tage nach dem Scbllipfen aucb 
unter Darbietung von Wasser eingegangen. Dagegen blieben Utere Voll¬ 
kerfe bei Nahrungsentzug bis zu sieben Tagen und bei gleichzeitigem 
Dursten bis zu vier Tagen am Leben. 

33 der aus den Zuchten gewonnenen Imagines wurden — vom je- 
weibgen Scbliipftermin an gerecbnet — znnSohst 3—4 Wocben an Ge- 
treide&brchen und spaterbin an Blattscbeiden- und Stengelstiicken von jungen 
Haferptlanzen weitergezogen. Bis zum 14. September 1931 waren diese 
Tiere in einem ungebeizten Raume (Dnrcbscbnittstemperatur wkhrend der 
ersten Septemberhfilfte: 14® C) untergebracbt; von da ab wurden sie dauemd 
einer Temperatur von 23®—24 ®C ausgesetzt Am 19. September waren 
64®/j der Tiere tot Schuld daran ist offenbar die Starke und dauemde 
Temperaturerbohung zu einer Zeit, in der unter natiirlicben Verbfiltnissen 
die Mehrzabl der Kerfo bereits das Winterquartier aufgesucbt hatte. Der 
letzte Eaplothrips starb am 5. Oktober; er batte ein Alter von 79 Tagen 
erreicbt. — Die Imagines hielten sicb also in der Gefangenscbaft im 
Gegensatz zu den Larven an Blattstiicken gut — 

Szaniszl6s (9) Beobachtung, dafi die Vollkerfe „mancbmal die Pltigel 
scbwingend weiterspringen“, kann icb bestatigen. Nicht beizupflicbten da- 
gegen ist seiner Bebauptung, daB man ein „wirklicbes Pliegen bei ihnen 
nicbt bemerken kann“. H. aculeatus ist vielmebr durcb ein gutes Plug- 
vermogen ausgezeicbnet So stellte icb gelegentlicb fruherer Untersucbungen (6) 
fest, daB dieser BlasenfuB bis zur Kobe von 1 m uber dem Erd- 
boden nur in verbaltnismaBig geriilger Menge fliegt, wabrend er in der 
Hbbenlage von 1—5,5 m zablenmaBig stark vertreten ist Seine Verteilung 
innerbalb dieser Zone war ziemlicb gleicbmfiBig; erne mengenmSBige Ab- 
nabme nacb oben bin war keineswegs festzustellen. 

Priesner (7) berichtet, daB man zuweilen fliigellose Exemplare findet; 
er vermutet, daB es sicb um Individuen bandelt, deren Pliigel abgestoBen 
sind. Mir kam unter mebreren tausend Stilcken nicbt ein einziges derartiges 
Tier zu Gesicbt Plffgellosigkeit dtirfte demnacb bei H. aculeatus relativ 
seltea vorkommen. 

d> Die Gesamtentwiekinng. 

Die Zeitspannen vom ScblUpfen der Junglarve bis zum Scblttpfen des 
Vollkerfs bei verscbiedener Em&brung und Temperatur sind in Abb. 7 
wiedergegeben. Danacb verstricben iiber der Gesamtentwiekinng bei 
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Jtttterung mit Bliiten 18—34 Tage (Temperaturen: 20,1«—17,0 o C) und 
bei der Au£sacbt mit BoggeDkomern 31—47 Tage (Temperaturen: 20,4® 
bis 17,1® C). Die bei der Komfiitterung beobachtete Entwicklungshemmung 
erstreckte sich im einzelnen lediglich auf die beiden Larvenstadien; die 
Rubestadien warden nicht beeinfluBb — Was die StSrke der Verzdgerung 
anbetriffli, so steht einer Larrenzeit von durchschnittlich 28,1 Tagen in den 
Eomzuchten eine solche von durchschnittlich 16,1 Tagen in den Bliiten- 
kulturen gegeniiber. Die Eornfiltterung hatte also fast eine Verdoppelung 
der Larvenzeit zur Folge. Dabei fragt es sich, ob die beiden Larven- 
stadien gleich stark gehemmt warden. Es wurde daher der prozentuale 
Anteil des ersten Larvenstadiums an der Gesamtlarvenzeit errechnet. Filr 
die Roggenbliiten- und Weizenbliitentiere ergibt sich dabei, daB das erste 
Stadium im Durchschnitt 53®/o bezw. 54®/^ der Larvenzeit ansmachte. 
Bei den Roggenkomzuchten betrug dieser Anteil durchschnittlich 50®/o. 



Abb. 7. Entwicklungsdauer vom Schlupfcn dor Junglarvo bis zum SchlUpfon doi Vollkorfs von B aouleatui. 

Hier wahrte also das zweite Larvenstadium im Vergleich zum ersten etwas 
langer als in den Blutenzuchten. 

GrOBenunterschiede der Vollkerfe in den einzelnen Zuchtserien konnten 
nicht festgestellt werden. — Ebensowenig ergaben sich Unterschiede hin- 
sichtlich der Entwicklungsdauer der Mhnnchen und Weibchen. 


3. Der Generattonsverlaaf. 

Lindemann (6) berichtet, daB H. aculeatus bei Moskau jiihrlich 
zwei Generationen aufweist. Da ich sowohl 1927 als auch 1928 in der 
N4he von Kiel nur eine Jahresbrut feststellen konnte (4), schien es von 
Interesse, auch in OstpreuBen dieser Frage nachzugehen. Dazu warden 
wfihrend der Vegetationsperiode im allgemeinen wCchentlich einmal auf 
verschiedenen Getreidefeldem je 50 Doppelschlage mit einem Insekten- 
fangnetzM durchgefUhrt, und zwar warden Winterroggen, Winterweizen, 
Sommergerste, Hafer und auBerdem ein mit verschiedenen Grttsem be- 


>) Bilgelamfang: 1 m; Tiefe des Netzes: 60 cm; Lange des Stockes; 1 m. 
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Tabelle 2. 

Haplothrips aeuleatus auf Winterroggen bei KOnigsberg i. Pr. im Jahre 1931 
(nach Einheitsfftngen zu je 50 Fangsch%en). 




Stiickzahl je Einheitsfang 



Datum 

S 

i 

d 

g s, 

Vollkerfe 

Entwicklungsstadium 
der Pflanzen 


0) 

1 

Cl. g 
0. a 

S Ph 

k g 

frisch ge- 
schliipfte 

aus- 

gefarbte 

ins- 

gesamt 

17. 5. 

_ 

_ 


_ 

2 

2 

30 cm hoch 

24. 5. 

— 


— 

— 

29 

29 

vereinzelt Grannenspitzen sichtbar 

31. 5. 

— 


— 

— 

397 

397 

Abren. fast samtlioh gescboben 

7. 6. 

7 

— 

— 

— 

418 

418 

in Bliite 

14. 6. 

1 

— 

— 

— 

194 

194 

abgebluht 

24. 6. 

13 

12 

— 

— 

288 

288 

Lange des Korns betragt die halbe 
LUnge der Vorspelze 

2. 7. 

21 

1 



80 

80 

Limge des Korns betragt */4 der 
Lange der Vorspelze 

11. 7. 

17 

37 

12 

4 

23 

27 


20. 7. 

52 

207 

26 

8 

65 

73 

Korn reift 

27. 7. 

22 

1 169 

32 

14 

158 

172 



standener Wegrain unter Beobachtong gehalten. Parallel zu diesen Pangea 
erfolgte die nahere Untersucbuug einzelner Pflanzen. 

Auf dem Winterroggen (s. Tab. 2) zeigten sich die ersten Voll- 
kerfe vereinzelt am 17. Mai. Erst am 31. Mai, als fast samtliche Ahren 
die Blattscheiden verlassen batten, vr&v ibre Zahl erheblich angewachsen; 
der Pang an dlesem Tage brachte 397 Imagines. Gleichzeitig fand icb 
die ersten Eier. Letztere wurden in der Polge bis zum Ende der ersten 
Julidekade in groGer Menge abgelegt; von da ab UeB die Ablage nierk- 
lich nach. Junglarven wurden von der Zeit der Roggenbliite ab be- 
obachtet. Ihre Zahl erreichte am 20. Juli den Hohepunkt. Sie waren 
aber auch uoch spater — bis zur Mahd — in betrttchtlicher Anzahl auf 
dem Roggen vorhanden. Altlarven waren hauptsacblich in der letzten 
Julidekade vertreten. Die ersten Vorpuppen, Puppen und frisch- 
gesohliipften Yollkerfe traten am 11. Juli auf; ihre Zahl nahm bis zu 
der am 30. Juli erfolgten Aberntung des Peldes shindig zu. 

Auf dem Winterweizen (s. Tab. 3) erschieuen die ersten Yollkerfe 
im Priihjahr zwei Woohen spiiter als auf dem Roggen, nfimlich am 31. Mai. 
Auoh am Weizen schnellte ibre Zahl mit dem Scbieben der Abren 
(24. ^uni) plbtzlich stark in die Hdhe. Etwas frilher bereits, nftmlich am 
20. Juni, konnten vereinzelte Eier festgestellt werden. In den folgenden 
Wochen nahm ihre Zahl rasch zu xmd erreichte am 12. JuU das Maximum. 
Eine Woohe spiiter wurde die grOBte Zahl junger Larven gefangen, 
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Tabelle 3. 


Haplothrips aadeatus auf Winterweizen bei Kbmgsberg i. Pr. im Jahre 1931 
(nach Einheitsfdngen zu je 60 Eangscbldgen). 


Datum 

1 

Junglarven | 

Stuck 

1 

c 

0) 

> 

u 

CS 

i 

zalil je 

! 

a i 
2. 1 
S CL 

O 'T3 

> s 

1 

Einheifc 

g) 3 

Cud 

— 

Is 
* s 

sfang 

I ollkerfc 

-2 

• 

3 :‘S 

3 1 
cu> 

1 

ins- 

gesamt i 

Enhv'icklungsstadium 
der Pflanzen 

31. 5. 

_ 



__ 

66 

66 

50 cm hoch 

7. 6. 

— 

— 

— 

— 

22 

22 

80 cm hooh 

14. 6. 

— 

— 

— 

— 

43 

43 

Ahren zum grdfiten Toil gesohohen 

24. 6. 

5 

4 

— 

— 

107 

107 

in Blate 

1. 7. 

1 

— 

' — 

— 

24 

24 

liknge des Korns betrclgt die halbe 

11. 7. 

50 

» 3 

1 — 

_ 

37 

37 

Lange der Vorspelze 

20. 7. 

215 

60 

1 — 

17 

108 

125 

• 

27. 7, 

103 

85 

1 — 

12 

75 

87 

Korn roift 

4. 8. 

19 

50 

9 

5 

7 ^ 

12 



nachdem diese iu geringer Menge bereits am 24. Juni eingetrageu worden 
•waren. Das Hauptauttreteu der Altlarvon fallt in die dritte Julidokade. 
Bereits vorher miissen aber Vorpuppen und Puppen vorbanden ge- 
wesen sein, denn schon am 20. Juli zeigten sich die erston jungen 
Vollkerfe. Dali in den folgenden beiden Wochon die Menge der Ima¬ 
gines auf dem Weizen abnahm, kann nur durch ihre Abwanderung v'om 
reifen Kom erklart werdcn. — 

Nach vorliegenden Daten gelangte mithin am Winterroggen und am 
Winterweizen nur cine Generation zur Ausbildung, und zwar lag das Er- 
scbeinen sowohl der ilberwinterten Vollkerfe im Fruhjahr als auch das der 
Imagines der neuen Generation im Sommer auf dem Winterweizen kalender- 
maBig spater als auf dem Winterroggen. Vergleicht man jedoch das Auf- 
treton der Vollkerfe mit dem jewciligenEntwicklungsstadium der betreffonden 
Wirtspflanze, so sieht man, dafi die Thripse sich in beiden Fallen an- 
nahernd gleich verhielten: die Hauptmasso der aus dem Winterlager ab- 
gewanderten Kerfe betiel beide Getreidoarten wahrend des Ihrenschiebens, 
und die neue Generation war 9 Tage nach dem Zeitpunkt ausgebildet, an 
dem die Lange des jungen Komes die Halfte (Weizen) bezw. Dieiviertel 
(Roggen) von der Lange der Vorspelze erreicht hatte. — 

Auf dem Hafer und der Sommergerste war H. c^leatus nur 
schwach vertreten. Vollkerfe wurden auf dem Hafer erstmalig am 30. Juni 
und an der Gerste am 24. Juni ermittelt. Auch an diesen beiden Halm- 
frOchten setzte ein relativ stiirkerer Zuflug erst nach dem Schieben der 
Bispen bezw. Ahren ein. Das gleiche gait von dem am Hafer haufigen 
Stenothrips graminum U., wie aus den folgenden Pangzahlen hervorgeht: 
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Am 1. Juli (H!afer kurz vor dem Rispenschieben)’. 70 Stiicke; am 11. Juli 
(Rispen zum Teil geschoben): 224 Stiicke; am 20. Juli (Rispen sfimtlich 
geschoben): 1394 Stucke. — Jugendstadien von H. acukatus wurden sowohl 
an der Gerste als auch am Hafer vom 20. Juli ab bis Anfang August 
angetroffen. 

Auf dem hauptsachlich mit Poa nemoralis, Dactylis glomerata, Lolium 
perenne und Festuca-Arten bestandenen Wegrain war H. aeuleatus in 
der Zeit zwischen dem 28. Mai und dem 30. August^) vertreten. Seine 
Stdckzahl in den Netzfangen war hier aber durchweg gering. Auch Larven 
traten nur sehr vereinzelt — und zwar in der ersten Julihalfte — auf. — 

Das Auftreten der Jugendstadien an Hafer, Gerste und Grdsem f&llt 
mithin zeitlich mit dem Vorhandensein der Brut am Wintergetreide zu- 
sammen. Offensichtlich handelt es sich dabei in beiden FSllen um die 
Nachkommenschaft der iiberwinterten Vollkerfe. — Fiir den Generations- 
verlauf bietet sich daher folgendes Bild: Die aus dem Winterlager ab- 
gewanderten Imagines befielen in der zweiten Maihiilfte den Winterroggen 
und um die Monatswende Mai-Juni den Winterweizen. Ende Juni wurde 
auch Sommergetreide — aber in wesentlich schwacherem MaBe als die 
Winterung — besiedelt. Die Eiablage setzte Ende Mai, und zwar zuerst 
auf dem Winterroggen, ein. Die ersten VoUkeiie der neuen Generation 
zeigten sich zu Beginn der zweiten Julidekade. — Weitere Bruten ge- 
langten nicht zur Beobachtung. H. aeuleatus wies demnach im Jahre 1931 
bei Kdnigsberg i. Pr. nur eine Generation auf. 

4. Die mengenmSBIge Vertellang von S. aculeattis auf die ver* 
schledenen Getreidearten and andere Wirtspflanzen. 

Nach Beling{l) ist H. aeuleatus an „Boggen und Weizen, in ge- 
ringerem MaBo auch an Gerste“ anzutreffen. Gleichsinnig iiuBern sich 
Szaniszl<3(9) und Lindemann(6). Auch nach Blunck(2) besiedelt die 
Art hauptsdchlich den Roggen und den Weizen. Neben diesen beiden 
Halmfrilchten war in den Jahren 1927 und 1928 in Schleswig-Holstein (4) 
auch der Hafer verhaltnismdBig shirk befallen. 

Zur Ermittlung des mengenmilBigen Yorkommens von H. aeuleatus 
auf den im Jahre 1931 in OstpreuBen unter Beobachtung gehaltenen 
Feldern wurde errechnet, wie viele Imagines durchschnittlich pro Fang an 
den einzelnen Getreidearten erbeutet wurden. Einbezogen in die Berechnung 
sind nur die Filnge, in denen die Art auftrat — Es fanden sich durch¬ 
schnittlich: 

am Winterroggen: 168 Vollkerfe 

„ Winterweizen: 58 „ 

an der Gerste: 28 „ 

am Hafer: 23 „ 

‘) Die Fiinge wurden hier bis sum 5. Oktober forigesetxt. 
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Tabelle 4. 

StSrke des Auftretens von Haplothrips aeuleatm an verschiedenen Oetreide- 
arten im Vergleich zu anderen Thysanopteren. 


Getreideart 

Sttickzahl der insgesamt er¬ 
beuteten Thysanopteren 

Prozentualer Anteil 
von Haplothrips 
aeuleatm am Ge- 
samtthysanopteren- 
bestand 

Haplothrips 

acuUcUus 

andere Getreide- 
thysanopteren 

W.-Roggen .... 

1680 

278 


W.-Weizen .... 

523 

196 

73 », 

S.-Gerste. 

197 

476 

29 % 

Hafer. 

162 

1875 

8»/« 


Die Zahlen bestatigen die oben erwfihnten Literaturangaben; unter 
den Halmfruchten stellen Roggen und Weizen die Hauptwirtspflanzen von 
H. aculeaius dar.- Der Roggen war allerdings wesentlich stfirker als der 
Weizen besiedelt. In weiterem Abstande folgen Gerste und Hafer. Er- 
wahnt sei, dafi die kontrollierten Felder unmittelbar benachbart lagen; ver- 
bohiedene Lage- oder Bodenverhaltnisse konnen fiir den unterschiedlichen 
Besiedlungsgrad nicht verantwortlich geniacht werden. — 

liber die Starke des Auftretens von H. aculeatus auf den verschiedenen 
Feldern im Veigleich zu anderen Thysanopteren gibt Tab, 4 AufschluB- 
Darin ist der auf den einzelnen Fangplatzen erbeuteten Gesamtzahl von 
B. aculeatus diejenige der iibrigen Thysanopteren gegenttbergestellt Die 
letzte Spalte gibt den prozentualen Anteil von H. aculeatus an dem Oesamt- 
thysanopterenbestand wieder. Nicht mit einbezogen in die Berechnung 
Bind die Jugendstadien. — Die Tabelle zeigt, daB H. aculeatus sowohl am 
Roggen als auch am Weizen den weitaus groBten Bestandteil der Thysa- 
nopterenbevSlkerung ausmachte: 86®/® der am Roggen und 73®/® der am 
Weizen gefangenen BlasenfsiBe waren auf diese Art zu beziehen. Um- 
gekehrt lagen die Verhaltnisse an der Gerste und am Hafer: hier gehorten 
nur 8»/o und an der Gerste nur 29®/® der Thysanopteren unserer Art an. — 
Neben unseren Getreidearten besiedelt H. aculeatus zahlreiche andere 
Pflanzen. Besonders auf GrSsem ist er weit verbreitet (1, 10, 7). Im 
einzelnen wurde er auf Alopecurus pratensis (8), Cynosurus cristatus (1), 
Phragmites (7) und an Mais (2) gefunden; an Poa nemoralis, Daclylis 
glomerata und Lolium perenne konnte ich die Art weiterhin nachweisen. 
Aber auch an Cyperaceen (7) ist H. aculeatus beobachtet worderi. — tiber 
sein Auftreten an Compositon berichten Blunck (2) und Szaniszld (9); 
insbesondere soli er in den Blaten von Chrysanthemum leucantbemum (9) 
und Centaurea jacea (1) haufiger zu finden sein. — Szaniszld (9) bat 
H. aculeatus an verschiedenen Trifolium-Arten angetroffen. — Verfasser sah 
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EOrting: 


ihn im Frilhjabr in Bliiten von Anemone nemorosa (4). Nach Priesner (7) 
wurde die Art als Larve in Anzahl auch an Plantago und Rumex ge- 
fanden; einzeln trifft man die Larven nach dem gleichen Autor „auf den 
verschiedensten Pflanzen“ an. — 

Gelegentlich zeigt H. amleatm auch carnivore Neigungen. So wurde 
er von Bremer (3) beim Aussaugen von Riibenfliegeneiern angetroffen. — 

5. Die Bedentung der nuterschiedliehen Entwlcklangsdaner 
fBr den Generatlonsverlaaf. 

Wie die Ergebnisse der Zuchten gezeigt batten, entwickelt sich die 
Brut von Haplothrips aculeatus an Getreidebliiten wesentlich schneller 
als an den jungen Kbmero. Hier nabm die Entwicklungsdauer vom 
Schltipfen der Junglarve bis zum Schlilpfen des Vollkerfs 31—47 Tage in 
Ansprucb, w^hrend der gleiche Entwicklungsabschnitt bei Emahrung mit 
Bliiten nur 18—34 Tage wiihrte. Es ist anzunehmen, daB H. amleatus 
sich im Ereien ebenso verhiilt Da nach den Beobachtungen fiber den 
Generationsverlauf die fiberwinterteu Vollkerfe ihre Eier zum Teil an die 
jungen Getreidebliiten bald nach dem Schieben der Ahren, zum Teil aber 
auch an den Ahrchen erst dann ablegen, wenn die Komer heranwachsen, 
finden die scbliipfenden, einer Generation angehorenden Larven ver- 
schiedene Eabrungssubstrate und somit verschiedene Entwicklungs- 
bedingungen vor; die zuerst abgelegten Eier liefern schneller Vollkerfe 
als die spfiter abgesetzten. (Bei dieser ErwSgung soil von den Einfliissen 
der Temperatur und Feuchtigkeit auf die Entwicklungsgeschwindigkeit 
abgesehen werden.) Das Erscheinen der Imagines der neuen Generation 
wird sich daher fiber einen grOBeren Zeitraum hinziehen, als nach der 
Dauer der Eiablageperiode zu erwarten steht; d. h. es tritt eine V e r- 
wischung der Generationsgrenzen durch unterschiedliche, je- 
doch im Bahmen des normalen Entwicklungsverlaufs liegende 
Ernfihrungsvorhaltnisse ein. Im Einzelfall wird der Grad dieser 
Verwisohung allerdings durch die jeweihgen Witterungsverhfiltnisse stark 
beeinfluBt werden. 
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Beitrage zur Kenntnis der Biologic von Agriotes 
lineatus L und Agriotes obscurus L 

(II. Teil.) 

Von 

Dr. B. Langenbnch. 

(Biologische Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Zweigstelle Kiel, jetzt 
Zweigstelle Aschersleben.) 

(Mit 1 Abbildung.) 

B. Wlrkung starker Kalnitgaben anf die Frafit&tlgkelt der Draht- 

wUrmer. 

Unter den verschiedenen, meist aus der Praxis heraus fiir eine Draht- 
wurmbekampfung im grofien empfoblenen chemischen Mitteln wiirde der 
Staubkainit, wenn seine Eignung als Bektoipfungsmittei erwiesen ware, 
wegen seines geringen Preises und seiner leichten Beschaffbarkeit be- 
sondere Beachtnng verdienen, znmal seine Eigenschaft als Diingemittel den 
Landwirt auch in solchen Fallen, in denen die Wirkung gegen die Draht- 
wQrmer nicht veil befriedigte, fiir die aufgewandten Kosten entschadigt 

Oegenstand der Untersuchung war die Beantwortung der Fragen: 

1. Sind Drahtwiirmer dorch eine Diingung mit Kainit erfolgreich zu 
bek&mpfen? 

und bei positivem Eigebnis 

2. Auf welcher Eigenschaft des Eainits beraht seine Wirkung? 

Die Arbeit mufite von mir, wie bereits eingangs erwKhnt, aus 
auBeren Griinden vorzeitigabgebrochen werdenund daher auf Laboratoriums- 
versuche bescbifinkt bleiben. 

Taillefert (1921) empfiehlt eine Kainitgabe von 8—24 Ztr. je Hektar 
und bei Ausbleiben von NiederschUgen eine nachfolgende Bewfisserung 
des Bodens, um die Atzwirkong zu beschleunigen. Wiegand(1924) er- 
zidte auf einem drahtwurmverseuchten Hiibenschlag in zwei aufeinander- 
folgenden Jahren gate Erfolge mit 12 Ztr. Staubkainit je Hektar als Eopf- 
dlinger und uacbfolgender Bodenbewfisserung bei Ausbleiben von Begen- 
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fall. Korff (1922), Weinzierl (1923) uiid andere berichten ilber fihnliche 
Ergebnisse. Nach Comstock **imd Slingerland (1891), welche die 
Eignilng einer groBen Anzahl chemischer "iiittel fttr die ^rahtwurm- 
bekampfung eingehend untersucht haben,' ist die Wirkung des Eainits, 
wenn von einer solchen tiberhaupt die Rede sein kann, selbst bei ^sehr 
starken Gaben nur geiing. ^ , 

Eigene Freilandversuqhe 1927 undj 1928 wurden dproh ,ein Massen- 
auftreten der Fritfliege und durch schwere. Mangelersci|ieinimgen infolge 
mehrmaligen Anbaues von Hafer nach Hafer so stark beeintrAchfigt, daB 
eine Auswertung nicht moglich war. In Zylinderversuchen mit mehreren 
Erdschichten verschiedenen Feuchtigkeitsgehaltes iiber- und nebeneinander 
wurden von den Drahtwurmem in Obereinstimmung ,mit den Unter- 
suchungen von Plachs (1928) die feuchteren Schichten stets auch dann 
bevorzugt (vgl. S. 292), wenn sie eine starke Kainitgabe, die trockneren 
eino solche nicht erhalten batten. Die als Futter gereichten Kartoffel- 
scheiben, die in den frockneren Schichten FraBspuren aufwieson, blieben 
dann in den gedilngten Schichten ganzlich unberuhrt, was aber, wio wir 
friiher gcsehen haben, in den feuchteren Schichten mit einem Wasser- 
gehalt ilber 60% ihrer Wasserkapazitat auch ohne Kainitgabe beobachtet 
wurde und daher nicht als Folge der Dtlngung gewertot werden durfte. 
Eine andere Versuchsanordnung fiibrte zu eindeutigen Ergebnissen: 

Ein 10 qcm iin Querschnittt messender Glaszylinder wurde in der auf 
Seite 292 geschilderten Weise mit 4 Erdschichten (2 Teilo lehmiger Sand, 

1 Teil Moorerde) mittlerer Feuchtigkeit (60% ihrer Wasserkapazitilt) go- 
fiillt und in beliobigcr Anordnung 2 Schichten eine Kainitmenge von 
0,2 bezw. 0,4 g aui JOO g lufttrockenon Boden zugesetzt. 

Bei Anwendung der empfohlenen Hochstraenge von 24 Ztr. je Hektar 
betragt die auf 10 qcm Oberflache entfallende Kainitmenge 0,12 g. 100 g 
des lufttrockenon Bodens, der mit Rucksicht auf die Lebensbediirfnisse 
der Laven von Agriotes lineatm zu einem Drittel aus Moorerde bestand, 
nahmen in dem 10 qcm im Querschnitt messenden Zylinder eine Hohe 
von 12 cm eiu und batten eine Wasserkapazitat von 56,5 Gewichts- 
prozenten. Wegen der groBen Absorptionskraft und Wasserkapazitiit der 
Moorerdebeimengung wurde die Kainitgabe auf mindestens 0,2 g auf 10 qcm 
Oberflftche und 12 cm Tiefe erhoht. Urn eine gleichmaBigo Verteilung 
des Kainits im Boden zu erreichen, wurde das Salz in der jeweiligen 
Wassermenge gelost und diese mit dem Boden griindlich vermischt. Ein 
mittlerer Feuchtigkeitsgehalt voa 60% der Wasserkapazitat des Bodens 
wurde gewfihlt, well erfahrungsgeraaB bei einer hbheren )Feuchtigkeit8- 
menge lebende Pflanzen auch in ungediingtem Boden haufig* unbfertthrt 
bleiben und bei einer geringeren die der Vorschrift, daB die Kainitgabe 
moglichst unmittelbar.;vor einem starkeren R^en Oder mit nachfolgender 
kiinstlicher Bewassevung anzuWenden ist, enteprecbenden Bedingungen 
nicht erftillt sein wurden. Die Temperatur des Versuchsraumes fiel wfthrend 

Z. ling. Ent. B(l. XX Heft 2. 20 
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Tabelle II. 



1 

-- 

1 Schioht II 1 

1 _ 

... 1 

Schicht IV 


Schicht I 

1 mit 


Schicht III 

mit 



uDgedtingt 

0,2 g Kainit (Vers. 1 u. 8) 

ungedttngt 

0,2 g Kaifiit (Vera. lu.H) 

Ver- 



0,4 g Kainit (Vera. 2) 



6,4 g Kainit (Vera. 2) 

such 

Zahl 


Zahl 


Zahl 


Zahl 



der Draht- 

Starke 

der Draht- 

St^ke 

der Draht- 

StUrke 

der Draht- 

Starke 


wttrmer 

des 

wlinner 

des 

wtlrmer 

des 

wtlrmer 

des 


iu % der 

FraBes 

in % der 

FraBes 

in % der 

FraBes 

in ®/, der 

FraBes 

Nr. 

Gesamtzahl 


Geaamtzahl 


Gesamtzahl 


GesamtzalU 


1 


— 

13,33®/, 

— 

30®/„ 


6,66®/, 

— 






1 Draht- 









worm tot u. 






1 

angefressen 


angefressen 




2 

26,66®/, 

normal 

11,66®/, 


56,66®/, 

m&Big 

67o 

mini- 

• 



5 Draht¬ 
wtirmer tot u. 
angefressen 





mal 

3 

46,667, 

normal 

15®/, 

0 

26,66®/, 

stark 

11,66% 

1 Draht- 

0 








wum tot u. 
angefressen 


Darch* | 
fichnltt- } 

41,17. 


13,3®/, ' 


37,8®/, 


7,8®/, 

__ 

lioh 1 







i 



der Stfigigen Versuchsdauer nachts auf Min.+ 12®,+ 13® und+12® C, 
stieg im Laofe des Vormittages auf Max. +18®, +18® und +19® C 
und wurde bis nachmittags 17 Uhr auf dieser Hohe gehalten. 

Jede Schioht enthielt bei Yersuchsbeginn eiue Kartofibischeibe und 
15 Larven von Agriates lineattis und obseurtts, die nach Dberwinterang 
in IVeilandzuohten bis zum Eintritt normaler FraBtfitigkeit im geheizten 
Laboratorium gehalten worden waren. Tabelle 11 gibt den Befund von 
8 in der Zeit vom 1.—4. Mfirz 1929 durobgeftlhtteu Yersuchen nach 
72 Stunden wieder. Whhrend die beiden ungedtingten Sohichten zusammen 
durohsohnittlioh 78,8% der ursprtinglich gleichmfiBig verteilten Larven 
entbielten, betrtlgt die Durchschnittszahl der in den beiden mit Kainit ge> 
diingten Schiohten au^fundenen Drahtwtirmer einscblieBlich 4,8% toter 
Individuen insgesamt nur 21,1%. Wie aus der gleichen Tab^e hervor- 
geht, waren die Eartoffelscheiben in den ungedtingten Schicbten normal 
bk stark, in den gedtlngten aber nur ganz minimal, meist gar nioht be- 
freben. Die toten Larven, welche mit Ausuahme einer einzigmi nur in 
den gedtlngten Schiobten gefunden wurden, waren sSmtlioh angefressen, 
zum Teil vollkommen ausgehohlt. Ob die Kainitgabe oder der Eknnibalismus 
die primtire Todesnrsaohe war, konnte daher nicht festgestellt werden. Da 
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in den frtiheren Versuchen ahnlicher Anordnong, aber ohne Kainitgabe 
Verluste nicht zu verzeichnen waren, neige ich zu der Annahme, daB die 
Larven zwar dem Kannibalismus zuni Opfer fielen, dafi dieser aber durch 
die Kamitdungnng ausgelost wurde. 

In den Yersuchen mit libereiDander gelagerten Schichten verschiedenen 
FQUchtigkeitsgehaltes batten die Drahtwiinner stets die feuchtesten Schichten 
bevorzugt, auch wenn diese mit einer Kainitlosung, die trockneren dagegen 
mit Wasser angefencbtet wareu. In den zuletzt geschiiderten Versuchen 
mit einem fiir alle Schichten gleichen, mittleren Feuchtigkeitsgehalt warden 
aber die beiden Schichten gem^eden, welche mit einer Kainitlosung der- 
selben Konzentration angefeuchtet waren, wie sie in den vorhergehenden 
Versuchen angewandt wurde. Bei verschiodenem Feuchtigkeitsgehalt 
benachbarter Erdschichten entschied also die Feuchtigkeitsmenge, bei 
gleichem, mittlerem Feuchtigkeitsgehalt dagegen die Kainitgabe iiber 
den Aufenthalt der Larven. Die FraBtfttigkeit war in den kainit- 
gediingten Schichten beider Versuchsreihen Ubereinstimmend praktiscti 
gleich Null. 

Auf welcher Eigenschaft des Kainits beruht diese abschreckeiide bezw. 
fraBminderude Wirkung auf die Drahtwiirmer? Diese Frago wurde naher 
untersucht, weil ihre Beantwortung moglicherweise den Schliissel ftir eine 
erfolgreiche Bekiimpfung der Drahtwiirmer auch mit anderen Mitteln liefeni 
konnte. Nach Taillefert, Korff und anderen handelt es sich um eine 
Atzwirkung. Die geschiiderten Ergebnisse sowohl wie theoretische 
Erwagungen lassen die Eichtigkeit dieser an sich naheliegenden Annahrae 
aber zweifelhaft erscheinen. Bei Vorliegen einer Atzwirkung hatte diese 
in beiden Versuchsreihen zu gleichen Ergebnissen fOhren miissen, da in 
beiden Fallen zur Anfeuchtung der betreffenden Schichten zwar mengen- 
maBig verschiedene, in ihrer Konzentration aber gleiche Kainitlosungen 
verwandt warden. Es ist ferner wenig wahrscheinlich, daB eine so schwache 
Lrtsung, wie sie bei der Dungung auf dem Felde und in den genannten 
Versuchen vorliegt, auf die — wegen ihres harten Chitinpanzers „Draht- 
w^tirmer“ genannten — Elateridenlarven eine merkliche yjAtzwirkung*^ aus- 
zutiben vermag. Einen Anhalt iiber die Hohe der Konzentration der 
Kainitldsung, welche bei einer mittleren Bodenfeuchtigkeit und einer 
Kainitgabe von 0,2 g auf 100 g lufttrockenen Boden theoretisch im Hdchst- 
falle im Boden entsteht, liefert folgende Berechnung: zur Anfeuchtung 
von 100 g des in den Versuchen verwandten Bodens bis zu 60% seiner 
56,6 Gewichtsprozente betragenden Wasserkapazitat sind 33,9 ccm Wasser 
erforderlich. 0,2 g Kainit auf 33,9 ccm Wasser ergibt eine 0,59 prozent. 
Ldsung, wenn wir die Absorption des Bodens und andere, die Konzentration 
herabseteende Faktoren unberUcksichtigt lassen. Der fttr die Versuche 
verwandte Kainit hatte laut Analyse durch die wissenschaftliche Abteilung 
des deutschen Kalisyndikates folgende Zusammensetzung: 
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KCl. 38,65% 

NaCl. 1 . . . . 63,16%' 

MgS0*.H,0.2,07% 

UnlSslich. 1,16%, 

bestand also zu annahernd Vs seines Gewichtes aus Nattritimchlorid, dem 
bei der hier in Betracht kommenden, 'weit unter dem Salzgebalt des Meer- 
wassers liegenden Konzentration eine Itewirkung kicher ebensowenig 
zugesprochen werden kann wie den iibrigen, 'prozentaal in -Weit geringeren 
Mengen vertretenen Eomponentefn des Kainits. 

Bei dem uberragenden EinflttO der Fenchtigkeitsverbfiltniisse im ‘Boden 
auf die Lebens-,' insonderheit die Pra'Bgewohnheiten det Agriotes-latvm 
lag es nahe, die Ursache fiir die Abbeigilng der Drahtwtirmer gegen 
Starke Kainitgaben in einer StOrung ihres labilen Wasserhanshaltes 
zu suchen. Es war sehr wohl denkbar, daB das normale Verhaltnis zwisPhen 
der Saugkraft des Bodens und den osmotischen Werten der Drahtwurm- 
korpersafte durch eine DUngung mit stark hygroskoiiischen Salzen in einem 
fiir die Drahtwurmer ungiinstigen Sinne verschoben wird. 

Tacke (1930) hat nachgewiesen, daB 'WeiBhafer in einem mit Eainit gediingten, 
von einem gewissen Zeitpunkt ab nicht mehr bewdsserten Boden bereits bei betrfichtlich 
hoherer Bodonfeuchtigkeit zu welken, d. h. der Saugkraft des Bodens zu unterliegen be- 
gmnt als in einem Boden, welcher unter sonst gleichen Verbuobsbedingungen die gleiche 
Kalimenge in Form des r^inen KCl, also ohne die staik hygroskopischen Nebensalze 
erhalten hat. 

1 

Der Chitinpanzer der Drahlwurmer, welcher bei Aufenthalt der Larven 
au freier Luft eine schnelle Austrocknung nictit zu verhindern vermag, 
koiinte moglicherweise auch gegen einen Wasserentzug auf osmotischem 
Wege einen ungeniigenden Schutz darstellen. War dies der Jail, so muBte 
die durch eine Kainitgabe herbeigefiihrte Konzentrationssteigerung des 
Bodenwassers durch Wasserentzug eine Gewichtsabnahme der Versuchs- 
tiere und eine Konzentrationssteigerung ihrer Blutfltissigkeit zur Folge 
haben, die in einer gesteigerten Leitfahigkeit des Blutes zum Ausdruck 
kommen muBte. 

Eine von Robinson (1926) an^egebene Methode zur Bestimmung der Leitfahigkeit 
von Kdrpei's^ten lebender Insektenlarven, welche die Yerwendung einsteohbarer Elektroden 
und einer Gleichstromquelle vorsieht, lief^rte keine zufriedenstellenden Ergebnisse, weil 
eine Polai-isation, vor allem eine Verletzung der Darmwande und damit eine Verunreinigung 
der Blutflilssigkeit mit dem hinsiohtlich seiner leitfahigkeit unkontrollierbaren Darminhalt 
nicht zu verhindern war. Die Polarisation vermied ich durch die* Yerwendung einer 
Wechselsti*omquelle (Summer), welche freilich die iimstftndliche Benutzung einer Wheat- 
stoneschen BrUoke und statt der bequemen Galvanometerabiesung die Feststellung bines 
Tonminimums vermittels eines Telefons erfordert. Als GefaB zur Aufnahme der zu unter- 
siv^benden, jeweilig nur wenige Eubikmillimeter beitragf^nd^ FlUssigkeitsmenge diente eine 
beiderseits offene und geschliffene, dickwandige .Gla^^pUkire von 0,75 mnt licb^r Weite 
und 1 cm Lange (Abb.. 13). * Als ElekbxKlen verw^andte }oh 2 korze Platindrahte von 
0,5 mm Starke, welche aus der oberen Innenseite zweier einander gegenilbersfebender, 
fedemder Messingdi'abte berausragten und an ifarer Basis znr Abdichtung des die Fliissig- 
keit enthaltenden Glasrdhrcbens cin Gummisobeibclien trugen. Die Isolierung der beiden 
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fedemden Elektrodeuhalter wurde durch ihre Anbringung auf einer Ebonitplatte erreicht. 
Der Vergleichs^derstand bestand aus einer einseitig geschlossenen, mit einer Natrium- 
chloridlosuDg gefiillten Glasrobi'e, deren Offhung mit mnem von 2 Phitindrcihten duroh- 
bohrten Gummistopfen verschlossen vrar. Die Grofle dieses Widerstandes konnte duadi 
Verschiebung der Platindr&bte innerhalb des Stopfens auf den in Betracht kommenden 
MeBbereich abgestimmt werden und blieb, wie regelmafiig voigenommene KontrolU 
messungen zeigten, lange Zeit konstant. 

Bei jeder Messuug wurde foIgendeimaBen vei*fahren: 

Newhdem die Glaskapillare mit destilliertem Wasser grCindbchst gei*einigt und mit 
einem winzigen, vermittels einer vom abgestumpften Insektennadel hindurohgeschobeneu 
Fiiefipapierstopfen geti*ocknet war, wurde dem zu untereuchenden, vorher ebenfalls ge- 
wa^henen und mit FlieBpapier abgetrockneten Drahtwiirm durch einen parallel zu seiner 
lAn^chse geftthrten Nadelstich in den Rttcken zwischen Kopf und 1. Brustsegment eino 
kleine Wunde beigebracht, aus welcher nach Zurttckziehung der Nadel sofort die Blut- 




Abb. 1.‘}. 5IofigofUfl sjur Bin^timniuag dor Loitftthigkoit kloinstor FiawIgkoitHmeagoii, 

D Gummischoibchen, Eh fcdernder Eloktrodonhalter» O Glaskapillare, H Hohlrauin »ur Aufimhiuo dtn 
Fliissigkeit, Ps Platindektroden, R doron ringfOrmiges Endo iiir Aufnahmo der VorbindungsdrHhto. 

V^orgr. 6fach. 

fKissigkeit in Gestalt eines stark lichtbrechenden, klaren Tropfchens lieraustrat; dieses 
wurde von der vorsichtig herangebrachten Eapillare selbstt&tig bis zu deren vollst&ndiger 
FttUung aufgesogen. Dann wurden die beiden fedemden Elektrodenhalter naoli vorheriger 
Waschung und Trocknung der Elektroden auseinandergebogen und letztere unter ent- 
sprechender Entspannung der beiden Halter in die beiden Offnungen der Kapillare ein- 
gefUhrt. Bei weiterer Entspannung der Halter dichteten diese dann vermittels der beiden 
GummiplBttchen die gefUllten Kapillare luftdicht ab. Die eigentliche Leitfilhigkeits- 
bestimmung geschah in der dblichen Weise durch Verschiebung eines Kontaktes auf dem 
MeBdraht der TVlieatstoneschen Briicke und Ermittlung des Skalenwertes, bei welchera 
das Tonminimum lag. Bei der gewiHiIten Anordnung entspricht einer Leitffihigkeits- 
zunahme ein Abfall des Skalenwertes, bei welohem sich das Tonminimum einstellt. 

Um zunUchst AufschluB Uber den Leitfahigkeitswert der Drahtwurm- 
blutfiiissigkeit im Yergleich zu dem der Korpershfte and^rer Insekten- 
larven zu gewinnen, wurden die gleichen Messungen auBer an Agriotes- 
Larven an Mehlwtirmem (den Larven von Tenehrio molitor) und Erd- 
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raupen der Art Agroiis segetum vorgenommen. Je 4 Einzelmessungen 
ergaben im Dorchschnitt folgende Werte: 

Mehlwurm.Tonminimtun bei 531 

Erdraupe. „ „ „ 620 

Drahtwurm. „ „ „ 638 

Bin Vergleich des Skalenwertes fiir die lenebno-hax'r&a. mit dem der 
ihnen sehr abnlichen Drahtwilrmer Ififit in 0bereinstimmung mit den 
Kryoskopuntersuchungen Munkelts (1926) eine wesenflich hShere Kon- 
zentration der MehlwarmkOipersafte erkennen, welche diese im Gegensatz 
zu den Drahtwarmem meist in sehr wasserarmen Hedien lebenden Larven 
vor Austrocknung schOtzt. Die nur naohts oder bei feuditer Wittemng 
oberirdisch fressenden, am Tage und haufig ansschlieBlich nnterirdisch 
lebenden Erdraupen zeigten eine mit der der Drahtwilrmer annahernd 
iibereinstimmende Blatkonzentration. 

Nachdem diese orientierenden Vorversuche die Brauchbarkeit der 
Apparatur ergeben batten, konnten die Untersuchungcn iiber eine physio- 
logische VerSnderung der DrahtwurmkhrpersSfte dnrch stabke Eainitgaben 
in AngrifiF genommen werden. 

Zur Eeststellung, inwieweit die LeitfShigkeitssteigerung der Blut- 
tlussigkeit von der Menge der Bodeufeucbtigkeit und damit von der 
Konzentration der Bodenldsung abhangig ist, wurden 3 Gefiifie mit der 
gleichen Menge gewaschenen Quarzsandes, dor gleichen Kainitgabe (20 Ztr 
je Hektar) und je 20 anniihernd ausgewachsenen Drahtwilrmern der Art 
Agriotes Kneatus^ deren Gesamtgewicht je Geffifi vorher bestimmt war, 
beschickt, aber verschieden stark angefeucbtet, n&mlich GefiiB 1 zu 30%, 
GeffiB 2 zu 60% und Gef&B 3 zu 90®/o 6er Wasserkapazitfit des Sandes. 
Nach 24stundiger Yersuchsdauer Mrurden emeut das Gesamtgewicht der 
Drahtwilrmer aus j.edem Gef&B und die Leitfbbigkeit ihrer Bluttlilssigkeit 
in je 6 Einzelmessungen ermittelt Das Ergebnis ist in Tabelle III wieder- 
gegeben. Die bei sbmtlichen Versuchstieren aus den gedilngten GeffiBen 
zu verzeichnende Leitfiihigkeitssteigerung der Blutflilssigkeit erreicht bei 


Tabelle III. ^ 


Xainitmenge 

Bodenfeuohtig- 
Iteit in \ der 
Wasserkapazitftt 
des Sandes 

Gewicl 

20 r 

wiln 
bei Ve 
beginn 

lit von 
>raht- 

mem 

iisnchs- 

ende 

g 

Gewi 

zu- 

nahme 

•/« 

ichts- 

1 I 

ab- 

nahme 

®/o 

Tonminimum 
(Durchschnitt 
von 6 Einzel- 
messungenj 
bei 

Leitftdiig- 
; keits- 
steieerung 
in Skalen- 
einheiten 

20i2tr. je ha • 

30 


0,632 


3,8 

m 

14 

20 Ztr. je ha .r 

60 



— 



. 49 

20 Ztr. je ha . 

90 

0,652 


0,46 



25 ‘ 

Ungedttngte Kon- 





■ 



trolle . . . 

60 

— 

— 

— 

H 

620 

--- 
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einer mitfleren Bodenfeuchtigkeit den hSchsten Wert, wiihrend die bei 
einer Fenchtigkeitsmenge von SO*>/o erkennbare Oewicbtsabnahme der 
Larven bei hbherer Wassergabe und damit einhei^hender TerdOnnuDg 
der Bodenldsung wahischeinlich durch Aufnahme von Bodenfeuchtigkeit 
durch den Mund wieder aufgehoben werden kann. Es ist anaunehmen, 
daB eiue Eonzentrationssteigening der Blutfliissigkeit ein verstilrktes Durst* 
gefiibl ausldst, welches die Larven durch Aufnahme der Bodenldsung zu 
stillen versuchen. DafOr spricht auBer dem Eigebnis spilterer Versuche 
der weitere Befund, daB die durch eine EainitdOngungbewirkte Eonzentrations- 
steigerung der Blutfliissigkeit Werte erreichte, die selbst bei solchen Larven, 
die infolge Aufenthaltes in trockener Zimmerluft bis zu 20% ihres Ge- 
wichtes verloren hatten, nicht beobachtet wurden und nur die Deutung 
zulassen, daB auBer einem Wasserentzug auf osmotischem Wege auch ein 
Ubertritt von Salzionen aus der Bodenldsung durch die Darmwandung in 
die Blutfliissigkeit stattBndet, deien Eonzentration dadurch eine weitere 
Steigerung erfShrt 

Zweifellos hat die Anroicherung der Kdrpersafte mit Salzionen 
Stdrungen der Funktion von Musknlatur und Ner^'ensystem zur Folge. 
Nach 24 stiindigem Aufenthalt in einer 0,59 prozeni EainitlOsnng zeigte 
ein Teil der Larven von Agriotes obscurus eine herabgesetzto Beweglichkeit, 
war auffallend langgestreckt und hatte, unter normale Bedingungen zurOck- 
gebracht fiir langere Zeit die Fahigkeit zu koordinierten Bewegungen der 
GliedmaBen eingebUBt. Diese Erscheinungen verloren sich aber wiedtr 
unter natiirlichen Lebensbedinguugen nach Stunden oder Tagen. 

Filr nahere Untersuchungen iiber die Wirkungsart und -stiirke der 
einzelnen Besiandteile des Eainits wahlte ich auBer den Larven von Agriotes 
obscunts solche einer Eocherfliege und dio rote Abart der Schlammschnecko 
Limnaea stagnalis^ weil ihre Unterbringung in einer Versuchslosung keine 
prinzipielle Verfindorung ihres natiirlichen Lebensraumes bedeutet und die 
schwache Pigmentierung der Schneckengehttuse eine Beobachtung der Vor- 
gange im Innem zulaBt, was bei Drahtwlinnern wegen der Undurchsichtigkeit 
ihres Chitinpanzers nicht m5glich ist Untersucht wurde das Verhalten an- 
nahemd gleichgroBer Tiere in Losungen der 3 Eomponenten des Eainite 
NaCl, ECl und MgSO^, deren Eonzentrationen den Anteilen der einzelnen 
Salze in einer 0,59 prozent Eainitlosung entsprachen. Vor Einsetzung 
der Tiere in die Ldsungen wurde in den Schneckenversuchen die Zahl 
der in einem Zeitraum von 10 Sekunden erfolgenden Herzkontraktionen, in 
den Drahtwurmversuchen die Lknge eines jeden einzelnen Tieres bestimmt 


Ergebnis der EiJoherfliegenlarvenversuche nach 48 Stunden: 


Kainitlosang 

NaCl-Losung 

£Cl*Ld8ung 

M^04‘Losung 

0,59% 

0.377, 

0,27. 

0,0127, 

alle Larven tot 

66,6 ®/« Larven 

alie Larven tot 

alle Larven leben 


tot 


and fnwen 
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firgebnis der Schneckenvepsuche nach 5 -Stundeii: 


-fL-- 

Wasser 

-. T ■ 

NaCl-Losmxg 
0.37% ^ 

KCI-Ldsung 

0,2 »/„ 

M£;S 04 -LbsuDg 
0,012 «/„ 

Zalil der Herz- 
schlHge in 10 8e- 


. ' 



Icundei^i (Darch- 
fechnitt von 

10 Ziihlungen) 

7,4 


3,2 : 

5,2 

Gesamtbild 


Tiere kriechen 
normal, 
fressen nicht 

Tiere liegen am Boded, 
haben sich in das Gehkuse 
.zurilckgezogen, nicht ge~ 
fressen, die Kriechsohle 
maeht schwache, jpan- 
delnde Bewogimgen. 
Herzschlag flach und un- 
regelmaBig 

Tiere zeigen 
noimales Ver- 
halten, fressen 
eifrig 


Boide Versuchsreihen liefem annahernd das gleiche Bild: schwerste 
Schadigung der Versuchstiere in der KC1-, weniger schwere in der NaCl- 
und, von einer schwachen Herabsetzung der Pulszahl bei den Schnecken 
abgesehen, keine erkennbare Beeintrftchtigung der Lebensfunktionen in der 
MgS04-L5sxing. 


Ergebnis der Drahtwurmversuche nach 48 Stunden: 


NaCl-Losung 0,37% 

KCl-Losung 0,2 

MgS 04 -Losung 0,012 ®/o 

Tiere mehr Oder weniger ge- 
krilmmt, geringe L&ngenzu- 
nahme (0—6,6%) sohwaohe 
Bewegungen, nicht steif 

Tiere auffallend langgestreckt, 
lAngenzunabme 6,6— 20 7o i 
ohne Bewegung, steif und 
hart 

Tiere normal, T^iinge un- 
vei^mdert 


Auch in dieser Versuchsreihe ist die schfidigende Wirkung der beiden 
Hauptbestandteile des Eainits in der Reihenfolge KCl>NaCl deutlich 
erkennbar. MgS 04 scheint in der hier in Betracht kommetideh Konzen> 
tration auch die Drahtwtirtner nicht zu schadigen. Die nach Versuchs- 
beendigung keinerlei Bewegung mehr zeigeuden, iiberm&fiig' gestreckten 
und stocksteifen KCUDrahtwtirmer erholten'sich ebenso wie die .NaCl- 
Tiere unter natiirlichen Bedingungeu innerhalb 24 Stunden wieder so.weit, 
daB sie von norroaien Larven nicht mehr unterschieden werden konnten. 
Die H&rte und Steifheit der bis zur Dehnungsgrenze der Intersegmental- 
hHute verl&ngerten Tiere hatte ihre Ursache in einer Uberm^igen Fiillung 
des Darmes mit Eltlssigkeit Ein Nadelstich in das letzte Abdominal- 
scgfment, in welches der Darm nicht hineinreicht, lieB einen kleinen Tropfen 
Blutfliissigkeit, ein weiterer in dex3^ Damr selbst eine grbBere Menge 
Flilssigkeit austreten, worauf die Tiere erschlafnen, ohne sich sogleich auf 
normale Lfinge zu verkurzen, und schwache Bewegungen zeigten. 
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Die extreme EtiUuog des Darmes mit Salzlosang wurde lediglich in 
KCl, hier abet bei alien Tieren beobaobtet^ stellt also offenbar eine Reaktion 
auf einen spezifischen Keiz der Kolonen dar, welche nach HSber (1926) 
in hSheren Konzentrationen als starkes Muskel- und Nervengift wirken. 

Dafilr, da6 diese Folgen einer KGl-Einwirkung einen Wasserentzug 
auf osmotischem Wege and eine damit einhei^ehende Konzentrations- 
steigernng der Drahtwurmkbrpers^e zur Vorausse^ung batten, spricht der 
weitere Refund, daB nur im Friibjahr bezw. im Sommer untersuchte Larven 
von Agriotes obscums das geschildette Bild zeigten, wahrend direkt aus 
dem Winterquartier entnomniene Larven ohne erkennbare ScbSdigung 
45 Tage bis zura Abbruch des Versuches in einer 0,2prozeut, sogar einer 
Iprozent. KCl-LOsung gehalten werden konnten. Nach Robinson (1927) 
ist namlich bei ttberwintemden Insekten eine weitgehende Absorption des 
freien KSrperwassers durch Oberilftchenkrafte der kolloidalen Partikelchen 
und bei manchen damit einhergehend eine Konzentrationssteigerung der 
Ebrpersafte zu beobachten. Die durch diese Vorgange bedingte Gefrier- 
punktsemiedrigung der Korpersafte stellt einen Schutz gogon tiefe Winter- 
temperaturen dar. Ob die ttberw'intemden Drahtwhrmer ihre grofie Wider- 
standsMhigkeit gegen tiefe Temperaturen einer mit der Bindung des freien 
KSrperwassers im Robinsouschen Sinne einhergehenden Konzentratinns- 
steigerung der Blutdussigkeit verdanken, konnte aus iiuBeren Griinden 
experimentell nicht gepriift werden. Aber auch bei Verzicht auf die Aii- 
nahme einer Eonzenti'ationssteigerung der Kbrpei’flttssigkeit iiberwintemdor 
Drahtwurmer wiirde die wUhrend der 0berwinterung zu beobachtende 
weitgehende Adsorption des freien KSrperwassers durch die kolloidalen 
Partikelchen geniigen, einen Wasserverlust auf osmotischem Wege zu er- 
schweren oder unmdglich zu machen and das Ausbleiben der Reaktion 
iiberwintemder Drahtwurmer auf eine KCI-Einwirkung als Folge einos 
erschwerten oder unmdgUch gemachten Wasserentzugs auf osmotischem 
Wege darzutun. 


Zasammenfassang. 

Die Ergebnisse der Versuche tlber die Eiguung des Kainits als 
Drahtwurmbekampfungsmittel fasse ich dahingehend zusammen; 

Die Larven von Agrioies obscurus und lineatus^ "von denen die erstere 
Art nach Horst und anderen sowie nach eigenen Untersuchungen den 
Hauptgetreideschadling unter den DrahtwUrmem bei uns darstellt, mieden 
Oder verUeBen in den Versuchen die mit Kainit gediingten Schichten und 
lieBen hier das Fatter unberUhrt, wenn ihnen die Moglichkeit zur Ab- 
wanderung in ungedOngte Schichten mit gleicben FeuchtigkeitsverhMltnissen 
gegeben war. Ob eine Obertragung dieser in Laboratoriumsversuchen 
gewonnenen Ergebnisse auf die natttrlichen Verhkltnisse im Freien zulMssig 
ist, miissen Freilandversuche unter genauer KontroUe der Bodenfeuchtigkeit 
ergeben. Sie wiirde besagen, daB zum mindesten auf bestimmten Bdden 
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bei einem mittleren oder geringeren Feuchtigkeitsgehalt der oberen Erd- 
schicbt, also unter Bedingungen, wie zu Zeiten argsten DrahtwurmfraSes 
2 u herrschen pflegen, die Larven der beiden genannten Agru^tes^Kti^n durch 
das Ausstreuen von Kainit mit nacbfolgender natdrlicfaer oder kUnstlicber 
Bodenbewftsserung aus der zu schiitzenden oberflftchennahen Zone in tiefere 
Erdschichten abgedrangt oder doch am FraO gehindert werden kbnnen. 

Die Wirkung des Eainits beruht dabei in erster Linie auf einer 
Stoning des labilen Wasserhaushaltes der Drahtwtirmer in dem Sinne, 
dafi die durch Zufiihrung stark hygroskopischer Salze erhohte Saugkraft 
des Bodens der Blutfliissigkeit der Larven Wasser entzieht und diese zur 
Aufnahme der salzhaltigen Bodtolosung zwingt. Die auf dem Wege fiber 
den Darm in die Korperflfisslgkeit gelangenden Salzionen wirken schadlich 
auf Muskelatur und Nervensystem ein und fuhren zu Schadigungen des 
Gesamtorganismus, welche aber reversibel sind. Die Schadlichkeit der 
einzelnen Bestandteile des Kainits ist durch die Reihenfolge KCl>KaCl> 
MgS 04 gekennzeichnet Die Wirkung des Kainits kann wahrscheinlich 
durch ErhOhung des Kalianteils gesteigert werden. Versuche dartiber, ob 
normalenveise von den Drahtwfirmern nicht aufgenommene wasserlbsliche 
Gifte dadurch, daJJ sie mit einer starken Eainitgabe kombiniert angewandt 
werden, leichter Eingang in den Darm der durstgepeinigten Larven finden, 
erscheinen nicht aussichtslos. 
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Ober Braconiden und ihre Wirte. 

Von 

Dr. Josef Fahringer, Wien. 

Mit dieser Arbeit (ibergebe ich die orstc umfasseude Bearbeitung 
einiger Braconidengattungen der Offentlichkeit. Diese Arbeit veifolgt den 
Zweck, die Herren Vertreter der angewandten Entomologie mit der Kenntnis 
wichtiger Vertreter aus der Gruppe der Braconiden gcnau vertraut zu 
machen. Ich hoffe somit den Koilegen ermoglicht zu habon, bei dor 
Kltirung unsicherer Zuchtergebnisse zweckcntsprecbend mitzuwirken. So 
lafit aich ilber alle Zuchtergebnisse rasch Elarheit schafFen und diese vorteil- 
hnft verwerten. Wer sich mit dem Studium vorliegender Arbeit befafit, 
wird leicht erkennen, in welcher Hinsicht noch Unsicherheiten bcstehcn, 
die au.s der Welt zu schaffen sind. Die richtige Zusammenarbeit dor 
Systematiker mit den Biologen wird bei der nicht zu unterschiitzenden 
Bedeutung der biologischen SchMlingsbek&mpfung sicherlich ganz hervor- 
ragendes leisten. In der vorliegenden Arbeit ist als erste die Gattung 
Helcon Nees behandelt, deren groBe und auffallendo Arton bei einer 
Reihe von Forstschadlingen schmarotzen, wio z. B. bei den Tetropium- 
Arten. 

Helcon Nees. 

Jleleon Nees, Oes. Naturf. Freunde Berlin VI, 1812, p. 216. 

Apidoeolpzu Wesmael, Nouv. Mem. acad. sc. Bruxelles XI, 18:18, p. 155. 

Oymnoaeelm Forster, Verb, naturf. Ver. preuB. Bheinl. XIX, 1862, p. 255. 

Synonyma p. p. Xortifo*, (>rav, lehneutnon L. Triatpis Hal. u. a. 

A. Beschroibung der Gattung und der zu dieser gehdrigen 

Untergattungen. 

Kopf mehr oder weniger ausgesprochen kubisch. Hinterhaupt stets 
gerandet Mund quer und offen, Gesicht zwischen den Augen mit einem 
leistenartigen Dorn, der sich nach hinten in 1 oder 2 ziemlich scharfe I^eisten 
fortsetzt Stimeindruck rundUch oder queroval, moist mit einer mittleren 
Leiste. Fiihler fadenfttrmig 29—54gliedrig. Vorderrand des Clypeos ab- 
gerundet oder gebuohtet bezw. gerade abgestutzt. Thorax gedrungen, Mittel- 
lappen des Mesonotum mehr oder weniger stark buckelig vorstehend. 
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Notauli stets, Sternauli zameist deutlich ausgebildei Mediansegment mehr 
oder weniger deutlich gefeldert, bei deu meisten Arten ein Mittelfeld (Area 
superomedia) zu sehen. Yorderflugel mit 3 Rcu-zellen. Badialzelle grofi, 
eireicht aber nicht ganz die Fliigelspitze. Nervulus subinterstitial, mit- 
unter schwach postfurcaL Nervus Recurrens mtindet in die 1. Rcu-zelle. 
Nerv. parallelus unten inseriert Analqueradem 1 oder 1 und 2 ausgebildet, 
daher 2 oder 3 Analzellen angedeutet Im Hintertliigel ist die Radialader 
gebuchtet oder gerade, die Badialzelle daber in der Mitte mitunter ein- 
geschnlirt, aber immer ungeteilt Auch die Disjcoidalquerader ist bei einigen 
Arten geschwungen, bei anderen gerade. Hinterschenkel meist ziemlich 
stark verdickt, unten mit oder ohne Zahn. Hinterleib zylindrisch bis 
keulenformig, vome meist deprimiert, hinten ptlugscharartig erweitert. 
Bohrer des $ endstiindig von Hinterleibs- bis Kbrperlange. Farasiten von 
holzbewohnenden Kfifem, meist von Cerambyciden.*) Diese groBe und 
auffallende Gattung Mt sich in 3 Subgenera zerlegen, die auch als 
selbstftndige Gattungen betrachtet warden. Diese lassen sich wie folgt 
unterscheiden: 

Hinterschenkel mit einem krtiftigen Zahn. 2 Analqueradem vorhanden (Subgeno- 
type: H. ruspator L.). 

1 Helcon s. str. 

Hinterschenkel nnbewehrt. 2 oder 1 Analqueradem vorhanden.2 

2 Analqueradem vorhanden (3 Analzellen). Clipeus gerade abgestutzt. 1 Cu- 
(Di8coidal>)zelle gestielt (Subgenotype: 0. tardator Nees). 

2 Oymnoscelus Forst. 

1 Ahalquerader vorhanden (2 Analzellen). Clipeus gerandet und eingebuchtet 
1 Cu-(Discoidal-)zelle sitzend (Subgenotype; A. earinator Nees). 

3 Aspidocolpus "Wesra. 

Hieiher 10 Arten der palSarktischen Region, femer 2 nnter diesem Namen be- 
schriebenen Arten, die kaum hierher gehoren (Genotype: H. ruspator L.). 

B. Tabellen zur Erkennung der Arten in 2facher Form 

(I., n.) 

I. 

Tabellen zur Erkennung der Arten auf Grund von morphologischen und 


Farbungsmerkmalen nebst Synonymie. 

Weibohen: 

1. Hinterschenkel unt^n mjt einem krUftigen Zahn (Helcon s. str.).2 

Hinterschenkel nnbewehrt.4 


2. FUhler mit weifiem King; Mittel- und Hintertarsen oder nui* die letzteren weiB- 
lich, die Ubrigen Telle der Heine rot; Korper sonst schWarz. FlOgel fast hyalin, 
Stigma schwarz. Bohrer etwas liUiger als der Kbrper. I4nge 10 mm Europa. 

9 H. spinator Lep. 

{z=z annuHcomis Kees), 

Fi^er ohne weiBen Ring; Mittel> vmd Hintertarsen nicht weiBlich.B 


*) AuBer Cerambyciden wetdbn noch Bostrychiden und Melandryiden als Wirte an- 
gegeben. Angaben beztiglich der Schmetterlinge bedllrfen der €l)erprufung. 
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B. Discoidalquerader der Hinterfliigel stark geschwiuigen. Sc\itellum in der Mitte 
fast glatt, gl&nzend. ^ntersoluenen und Tarsen geschwtot, die tibrigen Heine 
rot, Lfinge 10—12 mm, Bohrer von Koiperltoge oder UUiger. Parasit von 3b- 
frojofum- und turn-Arten. Europa, Westasien. 

5 H. dentator F. 
(=:aequatar Nees). 

Discoidalquerader der Hinterfliigel fast gerade. Scutelhim ziemlich gleiohm£i£ig 
grobrunzelig. Hinterschienen qnd Tarsen rdtlich, sonst wie vorige Ai*t, etwas 
plumper. Bohrer ungefkhr von Korperlange. lAn^ 10—11 inm. Parasit von 


Leptura- und Acofi/Ztoc^t^a-Arten. Europa, Westasien. 

8 H. ruspator L. 

4. 2 Analqueradern vorhanden (3 Analzellen). Clypeus fast gemde abgestutzt. 

(Gymnoseelus Fdrst.).5 

1 Analquerader vorhanden (2 Analzellen). Clipeus mehr oder weniger deutlich 
eingebuchtet oder abgerundet. {Aapidocolpus Wesm.).7 


5. Radialader in der Mitte oder nahe dieser leicht eingebuchtet, daher Radialzolle 
an dieser Stelle etwas eingeschniirt. lAngskiele des 1. Tergites ganz kiirz. 

2. Tergit fast glatt. Bohrer ungefahr von Kdrijerlange. Kleine Art von 5 — 7 mm 
I^ngo. Parasit von Melandrya carahoidea L. Europa. 

4 IT. claviventris AVesm. 

Txadialadcr mehr oder weniger gerade, daher Radialzelle nicht eingesohniirt. 

2. Tergit mnzelig oder Langskiele des 1. Tergites lang (von */,, Tergitltlnge), 

bezw. grciflere Arten.0 

0. lAngskiele des 1. Tergites deutlich und lang. Hinterscihenkel ganz rot. Bohrer 
von etwas mehr als Hinterleibsliinge bis fast Kbi’perlango. GroBe Art von 10 bis 
14 ram l^inge. Europa, West- und Noi*dasien, Noitlafrika. 

10 H. tardator Nees 

(inkl. cylindricua Wesm. und anguaiatm Nees). 
langskiele des 1. Tergites wenig deutlich. Hinterschenkel mit schwarzer Spitze. 
Bohrer von ca. Hinterleibsliinge. Ijftnge 9 mm. Noiti- und Mittelouro]»a. 

7 iJ. redactor Thunbg. 

( -famoralia Tlioms.). 

7. llufteii schwarz. Kleine Art von 6—8 ram. Bohrer etwas liiiiger als der Hinter- 
leib. ITngarn. 

6 11. maximus Szopl. 

Iliiften rot oder rotgelb, GroBere Art von 8—11 mm Liinge. Ik)hrer von 
Vs Kbr|»erlange. Parasit yon Xylonitea retuaua 01, Phymatodea teataceua L. und 
CalUdtum violaceum L. Europa, West- und Nordasien. 

3 H. carinator Nees 
(inkl. helvetictia Hall.). 


Mannchen: 

1. Hinterschenkel unten mit einem ziemlich ki’iiftigen Zahn.2 

Hinterschenkel unbewehrt.5 


2. Mittel- und Hintertarsen. seltener nur die letzteren weiBlichgelb, nur Basis des 
Metatai-sus und das Klauenglied etwas geschwtot. Beine sonst rot, nur Hliften 
der Yorder- und Mittelbeine, sowie aile Trochanteren z. T. schwilrzlich. Kdrper 
Schwarz, Fldgel fast hyalin. Stigma schwarz. iJ&nge 9-10 mm. Europa, 

9 H. splnator Lep. 
{annulieamia Nees). 


Mittel- bezw. Hintertarsen von anderer F^rbung 


3 
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3. Discoidalquerader der Hinterfliigel stark geschwungen. Hinterschienen und -tarsen 
geschwftrzt, die ttbrigen Beine rot, Korper schwarz, Palpen, Ftihlerring und 
Tegulae gelbliohrot. LSnge 9-11 mm. Parasit von Tetropium- und Calli- 
dium-Arten. Europa, Westasien. 

5 H. dentator F. 

{=:aequator Nees). 

Discoidalquerader der Hinterfliigel fast gerade, bezw. Hinterschienen und -tarsen 
rot Oder rotgelb.4 

4. FUhlerglieder 1—10—11 rotlichgelb Oder gelb, der ttbrige Teil der FUhler 
schwarzbiaun bis schwarz. Mesonotum fast glatt. Schwarz; Beine ganz gelb, 
Palj>en blafigelb, LSnge 9 mm. Schweiz. 

1 H. armator Marsh. 

Fiihler ganz schwarz Oder braun. Mesonotum fein und zerstreut punktiert. 
Schwai-z; Beine mit Ausnahme der Hilften rot oder rotgelb, nur Tareen heller, 
mehr gelb. Palpen gelblichrot. Plumpe Art von 10—12 mm. Parasit von 
Leptura^ und Aean^Aoetntia-Arten. Europa und Westasien. 

8 H. ruspator L. 

5. 2 Analqueradem vorbanden (3 Analzellen). Clipeus gerade abgestutzt.... 0 

1 Analquerader vorhanden (2 Analzellen). Clipeus vome eingebuohtet oder ab- 
gerundet . ..... 7 

6. Kiele des 1. Teigites sehr scharf und deutlich. Hinterschenkel ganz rot. Schwarz. 
Palpen bisweilen, Tegulae und alle Beine rot, nur Hinterschienen und -tai-sen 
geschwfirzt. Lange 9—12 mm. Europa, West- und Nordasien, Nordafrika. 

10 H. tardator Nees 

(inkl. eyiindricua Wesm. und anguatatus Nees). 
Kiele des 1. Tergites wenig deutlich. Hinterschenkel mit schwarzer Spitze, oft 
auch ganz schwarz. Der vorigen Ait sehr khnlich. Lange 8—9 mm. Nord- 
und Mitteleuropa. 

7 II. redactor Thunbg, 

7. Hilften schwarz. Hinterschienen und Tarsen braun. Lange 6—7 mm. Ungarn. 

6 H. maximus Szepl. 

Hilften ganz rot. Hinterschienen oder Hintortai-sen z. T. hell gezeichnet... 8 

8. Fiihler an der Basis gelbi’ot, Endhalfte schwai’ziii^h. Hintertibien an der Basis 
bleich, bezw. Schenkel zuweilen geschwarzt. Tarsen rostgelb, die hinteren nur 
z. T. verdunkelt. Lange 8 mm. Noi’deuropa, Sibirien. 

2 H. borealis Thomson. 

Fiihler ganz schwarz, nur Anellus bisweilen rotlich. Hinteischienen ganz braun. 
Schenkel stets ganz i^ot, Hintertarsen ganz schwarz. iJinge 8—10 mm. Parasit 
von Callidium violaceum L., Phymatodes testaceiM L. und Xylonites reitisus 01. 
Europa, West- und Nordasien. 

3 H. oarinator Nees 
(inkl. helveticus Hall.). 


II. 

Erkennungstabelle auf Grund der Aufzucht aus den Wirten. 

Sohmarotzer von KAfem. 

Sohmarotzer von Sohmetterlingen (unsichere Arten!). 

A. 


1, Schmarotzer von Bookkafem.2 

Sohmarotzer anderer Kaferarten.9 
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2. Schmarotzer von fa^re^tum-Arten (f. eastunmm L, fmeum F. nnd Oabneii 


Weise).. 

Schmarotzer anderer Bockkaferarten.4 


3. Hinterschenkel unten etwas hinter der Mitte mit einexn ki'ttftigen Zabn. Sohwarz 
mit roten Beinen, nur Hinterschienen und -tarsen verdunkelt. "Wait verbreitet 
und h&uiig. 

H. dentator F. 

{zzzaequator Nees). 

Hinterschenkel unbewehrt, sonst voriger Art sehr tihnlich, ebenfalls sehr weit 
verbreitet und hfiufig. 

II. tardator Nees, 


nebst Rassen. 

4. Schmarotzer von Callidium violacewn L.5 

Schmarotzer anderer Bockkafer.7 

5. Hmtei-schenkel mit einem Zalin. 

If. dentator F. 

Hinterschenkel unbewelirt.0 

6. 2 Analzellen vorhanden, erste Cu-(Diseoidal-)zelle sitzend. 


H. carinator Nees. 

3 Analzellen vorhanden, ei*ste Cu-(Discoidal-)zelle gestielt. 

H. tardator Nees. 

7. Parasit von Phymatodes testaceus L. samt dessen Rassen. 

H. carinator Nees. 

Parasit anderer Bockkafer.8 

8 Parasit von Lepiura (Strangalia) quadrifasiata L, Hinterbeine ganz rot. 

H. ruspator L. 

Parasit von Aeanthocintis aedilts L. Nicht haulig. 

H. ruspator L. 

9. Parasit von Xylonites returns 01. (Bosti^chide.) 

H. carinator Nees. 

Parasit von Melandrya caraboides L. (Melandryide.) 

II. claviventris Wesm. 


B. 

(Zu iiberprafende Angaben.) 

Parasit von Orapholitka (Laspeyresia) dorsana F. (TK.). 3. llinterleibssegment 
fast ganz fein l^gsrunzelig, kleinere Art. Macrocentrus,) 

II.? intricatus Katz. 

Parasit von Lymantria (Psilura) nionaohck L. 3. llinterleibssegment giatt, 
robustere Art. f? Macroeenlms.) 

H. ruspator L.? 

C. Genaue Beschreibung aller palearktischen Helcwii-Arteu 
zum Vergleich mit den Bestimmungstabellen mit Angabe der 

Synoyraa. 

1. Heleon armator Harsh. 

HOeon armator Marshall, Spec. Hymen. Europe Vol. V bis 1897, p. 230. 

Szepligeti, Genera Insectorum 22—24, 1904, p. 152. 

” „ Ann. Mus. Nat Hung. VI, 1908, p. 426. 

Kopf annahernd quer, Gesicht runseligpunktiert, matt. Scheitel giatt 
mit einigen zerstrenten Punkten Ftthler boretenfCrmig, 64gliederig, viel 
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langer als der Korper. Mesonotum glatt, nur vor dem Schildchen ein 
wenig runzelig. Propleuren queigestreift. Mesopleuren zum grofien Teil 
dicht punktie^ matt, nur outer den Hugeln mehr glatt Mediansegment 
dichtpunktiert mit zwei Lkngskielen in der Mitte, parallel and gat sicht- 
bar. Hugel sehr lang, ragen fiber den Hinterleib ziemlich weit hinaus. 

I. Abscisse des Radius om die Halfte kfirzer als die 2. Analzelle 2 geteilt 
Hinterschenkel mit Zahn. Hinterleib dfinn, fast zylindrisch. 1 . Segment 
mehr als 2 mal so lang als am Ende breit, fein langsgestreift mit einer 
feinen Mittellinie, die etwa bis zur Mitte des Tergites reicht 2 . Tergit 
kfirzer als das erste, an der Basis mit einigen Runzeln. Die folgenden 
Tergite glatt 2. Sutur deutlich. Lange 9 mm. 5 unbekannt 

Glttnzend schwarz; alle Beine samt Hfiften gelb. Mandibeln rot mit 
schwarzen Spitzen. Palpen blaBgelb. Ffihlerglieder 1 —10—11 gelblich, 
sonst schwarz. Thorax rOtlich behaart. Rfigel hyalin, Stigma braun, 
Tegulae gelblich. Schweiz (Bern). 

2 . Helcon borealis Thoms. 

Helcon borealis Thomson, Opusc. Entom. P. 16, 1891, p. 1726, n. 2 cJ. 

„ „ Marahall, Spec. Hymen. Europe P. 43, 1893, V. p. 222 cf. 

„ „ Szppligeti, Genera Insect. 22-24, 1904, p. 152. 

Aspidoeolpus borealis Szopligeti, Ann. Mus Nat. Himg. VI, 1908, p. 426. 

Helcon borealis Faliringer, Archiv for Zool. Band 21 A, Nr. 8. 1929, p. 7 cf. 

Niger, antenni« ttagellibdimidio basali pedibusque rufis, posticorum 
tibiis et tarsis nigris, illis basi, his apice pallidis. 6 4 lin. 

Praecedenti {H, cariiiatori Nees) statura et magnitudine similis, 
antennis flagollo tenuioro dimidio basali pallido, frontis excavationo et 
spinula adhuc minoribus, abdominis segmento 1:0 carinis minus distinctis, 
2 :0 toto scabro distinctis. Schweden. (Nach Thomson). Ich habe 1. c. 
p. 192 eine genauo Beschreibung des 6 einer VarietSt gegeben, var. 
sibirica m.: 

„Kopf nahezu quer, hinter den Augen nicht xorengert, Schlafen fast 
von Augenbreite, Wangen etwas langer als die Vz Augenifinge ausmacht. 
Gesicht ziemlich weitlkufig und grob punktiert, mit je einem kleinen 
Grfibchen unmittelbar oberhalb des CUpeus. Schlfifen weitlSufiger und 
feiner punktiert Scheitel fast glatt. Stime hinter den Ffihlom mit einer 
tiefen Grube, die durch eine vor dem Ocellendreieck beginnende bis 
zwischen tlie Ffihler reichende scbarfe Leiste in 2 Hfilften geteilt #ird. 
Ffihler mehr als 20gliedrig, leider abgebrochen. Schaft mndlich-eiffirmig, 
nur wenig dicker als die GeiBelglieder, die basalen GeiBelglieder viel 
langer als breit, gegen das Ende zu allmfihlich kfirzer werdend. Thoi-ax 
gedrungen, NotauU durch 2 sehr breite ziemlich seichte crenulierte Furchen 
angedeutet die sich im rfickwfirtigen Teile des Mittellappen des Mesonotum 
in einem Runzelraum -verlieren. Der. vordere Teil des Mesonotum (Mittel¬ 
lappen) und dessen Seitenlappen punktiert Schildch^ ziemlich grob 
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punktiert Pleuren raehr oder weniger grob kornelig-runzelig, Mesopleuren 
im mittteren Teile mehr glatt Stemauli crenuliert Mediansegment grob- 
runzelig, mit einem sich schon im ersten Drittel seiner Lfinge sich in 2 
divergierende Leisten spaltenden Langskiel. Felderung wenig deutlich, 
nur durch die erwahnten Leisten und einige ([uere Runzeln angedeutet 
Hinterleib lineal-lanzettlich. I. Tergit so lang als hinten breit, 

mit 4 scharfen Kielen, von denen die auBeren die Seitenkanten bilden. 
Dieses Tergit sonst grobzellig runzelig, vome mehr glatt 2. Tergit 
(juadratisch, runzelig punktiert, in der Mitte mehr glatt; die einzelnen 
Bunzeln laufen gegen die Mitte des Hinterrandes zu mehr oder weniger 
deutlich zusammen. 3. imd die folgenden Tergite quer und glatt Beine 
krMtig, aber Hinterschenkel unbewehrt. Flligel wohl wie beim 2, leider 
sehr beschftdigt (z. T. fehlend). Lange 8 mm. 

Glftnzend pechschwarz; Pechrotlich sind: Mandibeln (Spitzen ge« 
schwarzt), Basis der Fiihler, Tegulae, Trochanteren. Schenkel schwarz, 
deren Basis und Spitze rotlicli. Rostgelb sind: Vorder- und Mittelschienen, 
sowie Tarsen dieser Beine. Hinterschienen braunlich, Basis rotlich. 
Klauen geschwarzt. Fliigel fast hyalin (leicht angerauchcrt). Stigma wohl 
schwarz?.^ (Kamtschatka.) 

3. Helcon earlnator Nees. 

Hdcon carinator Nees, Magaz. Ges. Naturf. Fr. Berlin VI, 1812, p. 218, n. 1. 

„ „ „ , Hymen affin Monogr. I, 1834, p. 227 n. 1. $ rf. 

yt earinatus Haliday, Entom. Magaz. HI, 1835, p. 143» nota n. 28. 

„ {Triaapia) cannatus Haliday, Entom. Magaz. Ill, 1835, p. 125, n. 2 nota. 

„ (Aapicolpia) carinator Wesmael. Nouv. Mem. acad. sc. Biiixellos XT, 1838, 

p. 151. 

„ cartnator Hatzeburg, Tchneum. der Foi*stinsect. II, 1848, p. 67, n. 3 c? $. 

(Aapieolpua) carinator Thomson, Opuso. entom. p. 16, 1891, p. 1726 n. 1. 

„ corinator Marahall Spec. Hymen. Eui-ope P. 43, 1893, V., p. 221, d $. 

„ „ Szepligeti, Genera Insectorum 22—24, 1904, p. 152. 

Aapidocolpua cartnator Szepligeti, Ann. Mus. Nat. Hung. Vi. 1908, p. 426. 

Kopf fast kubisch, hinter den Augen abgerundet Schl&fen von Augen- 
breite, Wangen von Vi Augenliinge, Gesicht, Clipeus und Wangon z. T. 
punktiert, Schlafen und Scheitel mehr glatt. Clipeus ausgerandet, in der 
Mitte etwas eingebuchtet, Auch das Gesicht etwas eingedrtickt mit er- 
habener glatter Lkngserhebung in der Mitte. Gesichtsdorn ziemlich kr&ftig 
nach hinten leistenartig auslaufend. Fiihler 26—32gliedrig (bei meinen 
Stucken), fast von EorperUinge, sonst wie bei iardaior. Thorax oben 
punktiert, an den Seiten mehr runzelig. Notauli deutlich hinten in ein 
Runzelfeld zusammenflieBend. Praskuteltargrube mit 3 Querleistchen* 
Schildchen ziemlich glatt. Pleuren runzelig, Mesopleuren in der Mitte 
mehr glatt Stemauli wenig deutlich. Mediansegment knlftig gerunzelt, 
mehr oder weniger deutlich gefeldert Immer ist ein langes vome zu- 
gespitztes Mittelfeld erkennbar. Urn dieses Feld mehr oder minder aus- 

Z. ang. Ent. Bd. XX Heft 2. ^1 
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gedehnte glatte Felder, auch das Mittelfeld oft mehr oder weniger glatt. 
Fliigel vom Typus der Gattung. 2. Ecuzelle Jfurz trapezfdrmig. so breit 
wie lang. 1 Analquerader vorhanden (2 Analzellen). Hinterleib so lang 
wie Kopf und Thorax, vorne etwas deprimiert, vom 4. Tergit an pflug- 
scharartig komprimiert. 1. Tergit feiner geninzelt als das Mediansegment 
mit 2 ziemlich kraftigen Langsmnzeln. 2. Tergit fast so lang wie 1., 
runzelig mit glattem Endrand und einem deutlichen Leistchen langs der 
Mitte. Dio folgenden Tergito glatt. Bohrer von Yg KorperlSnge, Lange 
8 —11 mm, Bohrer 6—10 mm. 

Schwarz + Mandibeln (Spitzen ausgenommen), Palpen und Tegulae 
gelblich, Beine samt Huften rot, nur Hintorschieuen und -tarsen ge- 
sdiwarzt Fahler biswcilen an der Spitzo hellerbraunlich. 

d ahnlich dem $, Median^>egiuent und 1. Hinterleibstergit kraftig 
punktiert mit deutlichen Langstleistchen. 1. Tergit wenig ISnger als breit, 
2. und 3. Tergit fast ebcnso lang wie das erste, daher Hinterleib langer 
als Kopf und Thorax. Farasit von Xyloniias retusus 01, Phymatodes 
testaceus L. (inkl. a. variabilis L.) und Calltdium violacemn L. 

Verbreitet iiber Europa und Sibirion. 

Hierher die Var. helvctlcus Haller. 

Helcon helveticus Hallor, Mitt, schweizer on tom, Ges. IV. P. 4, p 1895, ]>. 201. 

„ „ Mai-shall, Spec. Hymen. Europe. Vol. V bis 1897. p. 230. 

Asptdocolpus helveticus Szcpligeti, Genera Inboctonim 22—24, 1904, p. 152, 
r, V 1 ' -A.nn. Mas Nat. Hung Vi. 1908, p. 420. 

Hinterleib schlank, zylindrisch, 2. Tergit fein ruuzelig mit glattem 
Endrand. Bohrer von Korperlange, Lftnge 10 mm. Farbung wie bei der 
Htammform, nur Hintertarsenglieder an der Basis hell geringelt. 

4. Helcon claviyentris Wesin. 

HpIcoh claviventria Wesmael, Nouv. Mom. acad sc. Bruxelles, IX, 1835, p. 184, ii. 2. 

„ „ Blanchard, Hist. Nat. Insect. Ill, 1810, p. 334 n, 2. 

,, „ Eatzeburg Ichneuin. d. Forstinsect Ill 1852, p. 68, n. 6, $ 

., „ Thomson, Gpiiso entom. P. 16, 1891, p. 1724 n. 3, 

„ „ Marshall, Spec Hymen Ein-ope p. 43, 1893, p 223 

„ „ Szepligeti, Genera Insect. 22—24, 1904, p. 152. 

Oymnoseelus claviventris Szepligeti, Ann. Mus. Nat. Hung. VI, 1908, p. 426 

Kopf annShemd kubisch, hinter den Augen abgerundet, Schlafen un- 
gefahr von Augenbreite. Wangen von etwas mehr als Vs Augenlange. 
Gesicht lederartig runzelig matt. Schlafen und Scheitel feinst punktiert 
fast glatt. Hinterhaupt fein gerandet. Fiihler ca. 30gliedrig etwas ktirzer 
als der Kdrper. Endglieder etwas perlschnurartig abgesetzt Thorax bei 
dieser zierlichen Art ziemlich schlank, Mittellappen etwas vorstehend, fast 
durchgehends fein punktiert, nur da, wo die deutlich ausgebildeteu Notauli 
zusammenstoBen, rutizelig. Prfiscutellai^ube quer mit mehreren Quer- 
leistchen, Sohildchen in der Mitte fast glatt. Pleuren runzlig, nur die 
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Mesoplearen in der Mitte fast glatt- Mediansegement durch niehrere 
Ltogs- und Querleisten in niehrere nicht sehr scharf abgegrenzte Felder 
geteilt, die selbst wieder gerunzelt sind. Seitens des Mediausegnientes 
hinten mit je einem kurzen Dom, FlQgel vom Typus der Oattung, 1. und 
2 . Abschnitt des Radius von gleicher Lfinge. Nervulus schwach post- 
furcal. 2 Analqneradem vorhanden. (3 Analzellen.) Im Hinterflugel 
Radialader in der Mitte eingebuchtet, daher wie geschwungen aussehend. 
Diskoidalquerader gerade. Beine ziemlich kraftig, Hintersclienkel ziemlich 
stark verdickt, aber unbewehrt. Hinterleib fast keulenfomiig, vome de- 
primiert 1 . Tergit fast 3nial so lang wie hinten bmt, vorne deutlich 
verengert, das ganze Tergit lederartig runzelig mit 2 ganz kurzen Lfings- 
kielen. 2 . und die folgenden Tergite glatt, glUnzend. Huturen sehr foin. 
Bohrer ungefdhr von Korperlfinge. Liinge 5—7 nim, Bohrer R—7 mm. 

Schwarz, ziemlicli glanzend. Fiihler an der Basis und am Ende 
ziemlich hellbraun, in der Mitte schwarz. Palpen blaBgelb. Beine samt 
Hiiften rotgelb. Hinterschienen und Metatarsus der Hinterbeine z. T. 
Oder ganz geschwiirzt, die (ibrigen Tarsenglieder gelblich rot. FKigel 
hyalin, Stigma schwarz. Parasit von Melaudrya mraboides L. (Melan- 
dryide). Kord- und Mitteleuropa. 

5. Helcon dentator F. 

tHmpla dentator Fabricius, Sjst Piez, 1804, p. 114, n. 7. 

Helcm aequator Nees, Magaz. (lesellsch. Natuif. Fr. Berlin VI, 1812, p. 219, n. 4. 

Pimpla dentator Thunberg, Bull. Acad. sc. St. lV‘tei*sbourg, 1882, p. 273 (VIIl). 
„ ,, Thunberg, Mem. Acad. sc. St. IV'tei'sbourg, 1824, p. 342 (IX). 

Helcon aequator Nees, Hymen. Ichueum. affin, Monogr. I, 1834, p. 229, n. 4. 

,. ., Halidaj, Entom. Magaz. HI, 1835, p. 144, n. 31. 

,. „ Ratzeburg, Ichu. der Foi*stms. II, 1848, p. 67, n. 1 $ cJ T. 2 F. 32. 

„ „ Thomson, Opusc. entom. P. 16, 1891, p. 1723, n. 2 9* 

„ „ Marshall, Spec. Hymen. Europe P, 43, 1893, V, p. 218, 9- 

„ „ Szopligeti Genera Insectorum 22—24, 1904, p. 152. 

„ „ Szepligeti Ann. Mus nat. Hung, VI, 1908, p. 426. 

„ dentator Roman, Zool. Bidrag, Fr. Upsala, Vol. I, 1912, p. 282, 

Kopf kubisch, fainter den Augen etwas erweitert und abgerundet. 
Hinterhaupt fein gerandet, Schlafen sehr breit, breiter als die Augen, 
Wangen von ca. V« Augenlange, ohne deutliche Mittelrinne. Scheitel, 
Schlafen und Wangen auBen fast glatt. Gesicht dicht punktiert. Clipeus 
schmal^ vome fast gerade abgestutzt, Mundbffnung quer und schmal. (>e- 
sicbtsdorn scharf und nach rUckwarts leistenartig auslaufend. Fiihler fad- 
lich von KOrperlange oder kiirzer, 26—32gliedrig. Schaft eiformig, nach 
oben etwas (kelchartig) erweitert Basale GeiBelglieder sehr lang, fast 3nial 
so lang wie breit oder nur wenig kUrzer, gegen das Ende zu an Lange 
rasch abnehmend, daher die Endglieder schwach perlschnurartig abgesetzt 
Thorax sehr fein punktiert Mittellappen etwas buckelig vorstehend. Die 
Notauli flieBen in einem Runzelfeld zusammen, in welchem ein ziemlich 

21 * 
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feiner Langskiel sichtbar wird. Die Kotauli selbst sind tief und fast glatt. 
PrascutellMgrube groB, rundlicb mit einer deutlichen Lftngsleiste. Scbild- 
cben ruDzelig punktiert, in der Mitte fast glatt Pleuren fast glatt mit 
ruDzeliger Umrandang. Mediansegment runzelig undeutlich gefeldert Yon 
der Mitte des Hinterrandes aus verlaufea 2 parallele Leisten nach rorne, 
die sich binter der Mitte immer mebr und mebr rerlieren, an der Basis 
wieder kriiftiger in Erscbeinung treten and bier als 2 zusammenlaufende 
Leisten erkennbar werden. Hiigel vom lypus der Gattung. Der Bad ins 
erreicbt nicbt die Flilgelspitze. 2. Bcozelle trapezfdrmig. 1. Abscbnitt 
des Radios deutlicb kiirzer als der 2. Nervulus sebr schwach post- 
furkal. N. recurrens miindet weit vor dem Ursprung der 1. Rcuzelle 
in diese. N. parallelus unten inseriert; 2 Analqneradem vorbanden. 
(3 Analzellen.) Im Hinterfliigel ist die Discoidalqnerader stark ge- 
scbwungen (= Cuanalquemerv). Hinterschenkel unten etwas binter der 
Mitte mit kr&ftigem Zabn. Hinterleib fast kenlenfOrmig, vorne etwas 
deprimiert, binten ziemlich stark pflugscharaitig erweitert 1. Tergit 2Vimal 
so lang als binten breit, auBerdom mit 2 krSitigen fast parallel verlanfenden 
Liingsleisten, sonst rnnzelig, namentlicb vome and an den Seiten, binten 
mebr glatt, zwiscben den Langskielen (mebr rilckwarts) mit einigen Runzel- 
leistchen. 2. Tergit langer als binten breit, vorne an den Seiten mit 
Spuren feinster Runzelstreifcben. Die tibrigen Tergite quer und glatt 
Endsegmente mitunter etwas uneben. Bobrer von Kdrperlange oder Ibnger. 
lAuge 10—12 mm, Bobrer 12—16 mm. 

Scbwarz, ziemlicb glanzend; Palpen, Anellus derPuhler, und Tegulae 
gelblich rot, Beine rot (rotgelb), nur IDnterscbienen und Tarsen scbwarz- 
licb angerfiucbert Fliigel fast byalin. Stigma scbwarz. 

d ttbnlicb dem $, aber scbm&cbtiger. Ftihler 32—34—41gliedrig 
(bei meinen Stticken), von KbrperlMnge oder lilnger. 

Parasit von Bockkfifem und zwar: Tetropium castaneum L., T. fus- 
mm und Oabrieli Weise (aus letzterer Art von Dr. Erwin Scbimitscbek 
gezogen), femer Callidium violaeeum L. 

Die Art ist hfiutig and iiber ganz Europa sowie das westlicbe Asien 
verbreitet, ebenso wie die nacbstebend angefiibrte Yarietat: 

Helcon dentator F. var. rugator Ratz. 

H^eon rugator Ratzebuig, Ichn. d. Forstins. II, 1848, p. 67, n. 1 9' 

,. aequator var. rugator Marshall, Spec. Hymen. Europe, Vol. V, 1893, 
p. 218 9 d. 

„ rugator Szepligeti, Ann. Mus. Nat. Hung. VI, 1908, p. 426. 

2. Hinterleibstergit an der Basis beiderseits mit deutlichen LSngs- 
rdnzeln. 

1. Tergit krfiftiger gerunzelt als wie bei der Stammform, Median- 
segment zur Gfinze dicht und ziemlich kriiftig gerunzelt ohne glatte Stellen. 

Parasit von Tetropium luridum L. 
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6. Helcon maxlmns Sz^pllget!. 

Diospilus moximus Szopligeti, Tenn. Fueez. Vol. 23, 1900, p. 216 u. 929 d $. 

Hdeon (Aapidieolpuf) maxinmt Szepligeti, Genera Insect 22—24, 1904, p. 152. 
), „ tnaximus Szepligeti, Ann. Mus. Nat. Hung. VI, 1908, p. 426. 

Kopf quer, Gesicht ranzelig, Scheitel und SchlSfen punktiert und 
glanzend. Fiihler 28—32gliedrig. Mesonotuiu zerstreut , punktiert, Par- 
apsidenfurchen sehr tief und crenuliert, Mittellappen bucklig vorstehend; 
Mitte der Mesopleuren glatt; Metanotum grob, zellenartig mnzelig. Radial- 
zelle erreicht nicht die Fliigelspitze, 2. Rcuzelle oben etwa.s zusamiuen- 
gezogen. 1. Abschnitt der Rauialader, die erste und zweite Rcu-Querader 
sind gleich lang; 2. Abschnitt der Radialader kiiizei’ als der erste. Hinter- 
leib lanzettfSrmig, so lang wie Kopf und Thorax; 1. Teigit grob ininzelig, 
etwas langer als hinten breit, an den Seiten gerandet, an der Basis ver- 
schmiUeit und tief gehohlt und gekielt; 2. Tergit etwas kiirzer als breit 
und grobrunzelig; die folgenden Teigite glatt. 

Schwarz; Taster und Heine rot; Coxen schwarz; Hiuterechienen fast 
ganz und die Hintertarsen, das 5. Glied ausgeuommeu, braun. 

Mnge 6—8 mm, Bohrer etwas Itinger als der Hinterleib. 

Das d beschreibt Szepligeti nicht, es wird wohl mit dem ? ganz 
iibereinstimmen. 

Pilis-Maroth, 20. Mai 1899. 

7. Holcon redactor Thonberg. 

Helcon redactor Thunberg, Bull. aead. sc. St. Petersburg VllI, 1822, p. 273. 

„ „ Thunbeig, Mem. acad. so. St. Petersburg IX, 1824, p. .343. 

„ femoralia Thomson, Opuscnla Entom. T. 16, 1891. p. 1725(5' J. 

„ „ Marshall, Spec. Hymen. Europe, P. 43, 1893, V. 5, p. 227 J J. 

Oymnoseelua femoralie Szepligeti, Genera Insectorum 22—24, 1904, p. 152. 

,. „ Szepligeti, Ann. Mus. Nat. Hung. VI, 1908, p. 426. 

Helcon redactor Roman, Zoolog. Bidrag, Upsala 1912, p. 276. 

„ „ Roman, Arkiv f. Zool. Stockholm 1924, V, 17 a, p. 33. 

Niger, pedibus mfis, posticorum tarsis, tibiis cum apic6 fcmorum 

nigrofuscis postpetiolo subdilatato baud bicarinato, deutero opaco subscabro. 
cf ? 4 lin. 

Praecedenti (ff. tardatori Nees) alis nervo cubitali mox infra prae- 
stigma egrediente similis et affinis, sed palpis pallidis, articulo 2:0 baud 
dilatato, sternaulis subtilis punctatis, femoribus posticis nigris, basin versus 
rufis, postpetiolo basi baud abrupte angustato, apicem versus subdilatato, 
deutero subopaco, sculptura subtillissima, alis anticis magis subfumatis, 
areola breviore mox discedens. (Thomson.) 

Schweden (Lappland). 

Diese Art unterscheidet sich von Helcon tardator Nees eigentlicb nur 
dadurch, daB bei dieser mehr nordiscben Art die Hinterschenkel ganz ge> 
schwSrzt sind. Femer sind die Kiele des 1. Teigites viel weniger deutUch 
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als bei H, tardator Nees. Nach Roman ware die Art mit dem H, cylin^ 
dricus Wesmael synonym. Der letztere gehOrt als Varietat zu tardator hat 
(rnitteleuropaische Stucke) meist ganz rote Hintei-schenkel. (Siehe die Be- 
schreibungen bei H. tardator Nees [Nr. 10]). Die Art ist iiber Nordeuropa 
und Sibirien verbreitet. 


8. Helcon mspator L* 


Jckneum, rttspcUor 

11 11 

11 11 

n 11 

»» 

11 11 

11 11 

11 11 

11 11 

11 11 

n 11 

11 11 

11 11 

11 11 

Cryptus „ 

Ichneumon „ 


Linno, Syst. nat., Ed, 10a, I, 1758, p. 565, n, 47. 
linne, Fauna buecica, Ed. 2 a, 1761, p. 406, n. 1625. 

Linne. Syst. Nat., Ed. 12, 1, 2, 1767, p. 937, n. 51. 
Berkenhout, in Nat. Hist. Gr. Britain, I, 1769, p. 165, n. 9. 
Fabricins, Syst. Entom. 1775, p. 340, n. 72. 

Ph. L. Miiller, linne, Vollst Natursyst. V, 2,1775, p. 856, n. 51. 
Fabricius, Spec. Insect. I, 1781, p. 434, n. 91. 

Schrank, Euniun. Insect. Austr. 1781, p. 358, n. 722. 
Fabricius. Mant. Insect. I, 1787, p. 268, n. 109. 

Villers, C. linnaei Entom. Ill, 1789, p. 173, n. 116. 

Gmelin, Syst. Nat., Ed. 13 a, I, 5, 1790, p. 2695, n. 51. 
Christ, Naturg. d. Insect. 1791, p. 375. 

Olivier, Encycl. method. Insect. VII, 1792, p. 193, n. 148. 
Fabricius, Entom. System. II, 1793, p. 177, n. 181. 
AValkenaar, Fauna Paris. II, 1802. p. 62, n. 66. 

Fabricius, Syst. Piez. 1804, p. 88, n. 77. 

Bechstein u. Scharfenberg, Naturg. schadl, Forstins. Ill, 1805, 


p. 960. 

Helcon dentator Nees, Magaz. Ges. Naturf. Freunde Berlin VI, 1812, p. 220, n. 5. 
Xorides tuapator Gravenhorst, Nova acta acad. nat. curios. IX, 1818, p. 298. 
Ichneumon ,, Thunberg, Bull. acad. sc. Petersbourg VIII, 1822, p. 274. 

„ „ Thunberg, idem IX, 1824, p. 347. 

Helcon ruspator Nees, Hymen. Ichneum. affin Monogr. I, 1834, p. 230. n. 5. 

„ Haliday, Entom. Magaz. Ill, 1835, p. 144, n. 32 
,, ., Ratzeburg, Ichneum. d. Forstins II. 1848, p. 67, n. 2. 

„ „ Thomson, Opusc. Entom, P. 16, 1891, p. 1724, n. 26. 

„ ., Marshall, Hym»’*n. Europe Vol. V, 1893, p. 219 $ 

„ „ Szepligeti, Genera Insectomm, 22—24, 1904, p. 152. 

„ „ Szepligeti, Ann. Mus. Nat. Hung. VI, 1908, p. 426. 


Kopf fast kubisch, hinter den Augen etwas erweitert, Hinterhaupt fein 
gerandet 8chlafen fast von Augenbreite, Wangen etwas lAager ds die 
V, AugenlSnge betragt. Schl&fen, Wangen and Scheitel, letzterer in der 
Mitte punktiert, an den Seiten zwischen den Ocellen und den Augen 
runzelig. Qesicht grobrunzelig. Gesichtsdorn zwischen den FUhlern krdtig 
entwickelt, von diesem gehen nacb alien Seiten gebogene Leistchen aus, 
welcbe die Stirngrube teils furchen, teils begrenzen. Fiihler 26--30gliedrig 
(bei den von mir untersuchten Stiicken), etwas kiirzer als der Korper, sonst 
wie bei a&itiator Nees. Thorax grdBtenteils und krSftig, mehr oder weniger 
weitl&uiig punktiert Mittellappen des Mesonotuin etwas vorstehend, NotauU 
breit eingedriickt, vorne glatt hinten in ein durch eine Lhngsleiste geteiltes 
Runzelfeld zusammenflieBend. Pleuren kr&ftig und ziemlich ausgedehnt 
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ninzelig, nur Mesopleuren in der Mitte mehr glatt, aber auch hier ist eine 
mehr oder minder feine Punktierung erkennbar. Sternauli breit mit 8 bis 
10 Qiierleistchen versehen (weitlaufig creniiliert\ Schildchen grobrunzelig 
kaum gltozend. Mediansegraont giobzellig ninzelig, aber ohne deutliche 
Felderung. Einige der groBeren von Runzeln umflossenen Zellen (in der 
Mitte und hinten) innen fast glatt. Iltigel wie bei H. aeqvator Nees. 
2 Analqueradem vorhanden (3 AnalzeUen). Im Hinterfliigel die Discoidal* 
querader (Cu-analqueradei) fast gerade. Beiue kraftig, Hinterschenkel 
stark verdickt, unten etwas hinter der Mitte mit starkem Zahn. Sporne 
der Hinterscbienen sehr kui*z. Hinterleib so lang wie Kopf und Thorax 
Oder etwas kui*zer, im Umrili fast eifdrraig voroe etwas deprimiert 1. Tergit 
fast 3 mal so lang wie hinten breit mit 2 parallelen ki'aftigen Lfingsleisten, 
dazwischen einige Runzeln (riickwarts), auch sonst vorne (an den Seiten) 
runzelig. 2. Tergit fast zur Grenze runzelig (mehr oder minder regelm^ig 
langsrunzelig). 3. und die folgonden Tergite quer glatt und glanzend. 
Bohrer ungefahr von Korperlange. Lange 10—12 mm» Bohrer 10-11 mm. 

Schwarz, wenig glanzend; Fiihler schwarzbraun, Palpon gelblichrot, 
Schenkel und Schienen mehr rot, Tai-sen heller, mehr gelblichrot, HUften 
durchaus schwarz. Miigel leicht getriibt. Stigma schwarz. 

6 vom $ nicht wesentlich verschieden, nur etwas kleiner und 
schmachtiger, Lange 8—9 mm. 

Parasit von Bockkafern und zwar: Leptura (Stramjalia) quadrifoji- 
data L. und Aeanihocimis aedilta L. Kirchner, Ichneumoniden von 
Kaplitz, Prag, Lotos, 1856, p. 31 gibt Ljywan/rm monachaL, als Wirt an. 

Diese plumpste und gedrungenste, ziemlich auffallend grob skulp- 
turierte Art ist ebenfalls dber ganz Europa und Westasien verbreitet (aber 
nicht so haufig). 

9. Heleon aplnator Lep. 

lleleon spinator liepeletier, Enoycl. method. Insei t. X. 1825, p. 41, n. 2, 

„ annuitcornis Nees. Hymen. Ichn. afhn. Monogr. I, 1834, p. 231, n. 0. 
„ „ Haliday, Entom. Magaz. Ill, 1836, p-144, Nr. 33. 

„ spinator Guerin, Iconogr. r<*gn. anim. VII, Insect. 1845, p. 410, T. 66, F. 8. 
„ anntUicomis Stephens, Illustr. Bnt. Entom. Suppl. 1846,p.400, T. 37, F. 3 u. 4. 
„ „ Forster, Verb. preuB. Hheinl, IKXTX, 1862, p. 255. 

„ , Marshall, Trans. Entom. Soc. London 1889, p. 186, n. 1. 

„ „ Thomson, Opusc. Entom. P.16, 1891, p. 1723, n. 1, 

„ „ Mai-shall. Spec. Hymen Europe P. 4.3, 1893, V. p. 217, 

„ spinator Szepligeti, Genera Insect, 22—24, 1904, p. 152. 

„ anntdieomis Szepligeti, idem, p. 152. 

„ spinator Szepligeti, Ann. Mus, Nat. Hung. VI, 1908, p. 426. 

,, annularis Szepligeti, idem, p. 425. 

Kopf fast kubisch, hinter den Augen abgerundet. Hinterhaupt fein 
gerandet, Stimgrube tief und rundlicb, innen mit Lilngeleistchen und einigen 
Runzeln. Schlafen von ca. V* Augenbreite, wie der Scheitel fast ganz 
glatt und glanzend. Wangen von ca. V* Augenittnge, etwas runzelig. 
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Gesicht grobranzelig mit 2 mehr oder weniger deutlichen Langsleistchen, 
auSerdem zwischen den Ftthlern mit einem krafhgen Dorn, der sich als 
Leistchen bis in die Stimgrube hinein fortsetzt. Clipeus schmal, vorae 
fast gerade abgestutzt Mund ein wenig offen. Fiihler 29—34gliedrig, 
etwas kiirzer als der Eorper, fadlich, am Ende etwas eingerollt Schaft 
fast tonnenfbrmig. die basalen GeiBelglieder viel lilnger als breit, gegen 
des Ende zu immer kiirzer werdend. Endglieder nicht besonders deutlicb 
perlschnnrartig abgesetzt. Thorax dicht und ziemlich krSftig panktiert, 
wenig gISnzend. Mittellappen ziemlich stark buckelig vorspringend. Notauli 
durch breite crenulierte Furchen gekennzeichnet. Praescutellargrube quer 
und crenuliert. Mesonotum hinten mit mittlerer LSngsleiste, Schildchen 
punktiert, in der Mitte mehr glatt. Pleuren mnzelig, die Mesopleuren in 
der Mitte fast glatt, glMnzend, Stemauli als mnzelige LUngsrertiefang 
schwach angedeutet. Mediansegment grobrunzelig, undeutlich gefeldert 
mit einigen besonders riickwarts schfirfer hervortretenden Leisten. Fliigel 
vom Typus der Gattuiig. Radialzelle erreicht nicht die Fliigelspitze, zweite 
Bcuzelle kurz trapezfdrmig, der 1. Abschnitt des Radius ungefShr so lang 
wie der zweite. Nervulus subinterstitial, N. recurrens milndet in die 
erste Rcuzelle. N. parallelus unten inseriert. 2 Analqueradem vor- 
handen. Im Hintertliigel die Badialader fast gerade, Discoidalquerader 
ebenfalls fast gerade, Beine kraftig, Hinterschenkel verdickt, unten mit 
kurzem kraftigem Zahn. Hinterleib etwa so lang wie Kopf und Thorax, 
kaum breiter wie letzterer, vome etwas deprimiert, riickwarts etwas pflug- 
scharartig erweitert. 1. Tei^t etwa 27 inial so lang als hinten breit, 
langer als das zweite und dritte, mit zwei scharfen Leisten, zwischen doneu 
gegen das Hinterende zu ein kurzer Liingskiel sicbtbar wird. SeitenrKnder 
des 1. Tergites vorne ziemlich scharf gekantet, ira iibrigen dieses Tergit 
fast durchaus runzelig. Zweites und die folgenden Teigite glatt, quer. 
Suturen fein glatt. Bohrer etwas l&uger als der Hinterleib und Median- 
segment. LSnge 10 mm, Bohrer ca. 5 inm. 

Schwarz, wenig glanzend; Fiihlerglieder 12—13—15—16 weiBlichgelb, 
sonst schwarz. Beine rot; Vorder- und Mittelhiiften, meist auch die 
Trochanteren aller Beine schwarz. Hinterhiiften rot, Hintertarsen (Basis 
des Metatarsus und IQauenglied ausgenommen) weifilichgelb. Fliigel fast 
hyalin. Stigma schwarz. 

d &hnlich dem $, kleiner, schmiichtiger, Fiihler ohne weifilichen Bing, 
Lfinge 8—^ mm. 

Dber ganz Europa verbreitet, besonders in Oebirgsgegenden. Parasit 
von holzbewohnenden Efiferlarven. 

Die Synonymie des H. apinator Lep. mit der von Nees beschriebenen 
Art ist schon aus- der Beschreibung vdllig klar, da ja Lepeletier die 
charakteristische FSrbung der Fiihler und Hintertarsen ausdriicklich hervor- 
hobt und auch die ilbrige Beschreibung auf die Neessche Art absolut 
pafit Die Art mufi daher den prioritfitsberechtigten Namen apinator erhalten. 



Cber Braroniden und ihre Wirte. 


321 


10. Hclcon tardator Nees. 

Helcon tardator Nees, Magaz. Ges. naturf. Fr. Berlin VI. 1812, p. 218 n. 2. 

„ „ „ , Nova Acta acad. curios IX, 1818, p. 307. 

„ „ Lepeletier, Encycl. method. Insect X, 1825, p. 40. 

„ „ Nees, Hymen. Ichneumon, affin. Monogr, I, 1834, p. 228 n. 4. 

„ n Haliday, Entom. Magaz. ill, 1835, p. 144 n. 29. 

„ „ Wesmael, Nouv. Mem. acad. sc. Bruxelles XI, 1838, p. 153. 

„ „ Blanchard, Hist. nat. Insect. XXX, 1840, p. 334 n. 1. 

„ „ Westwood, Introd. mod. classif. Insect II, 1840, Sjiioi® p. 42. 

,, ,, Imhof k Labram, Insect, d. Schweiz, IV, 1845; T. 30. 

„ „ Luca.s, Explor. sc. Algerie. Zool. HI, 1846, p. 337 n. 406. 

„ „ Ratzeburg, Ichneum. d. Foretinsect. II, 1848, p. 68, n 4. 

„ „ Forster, Verb, preufi. Rheinl. XIX, 1862, p. 255. 

„ ,, Thomson, Opusc. entom. P. 16, p. 1725 n. 4 9* 

„ „ Mai-shall, Spec. Iljmcn. Europe p. 43, 1893, V, p. 225. J 9- 

Oymnoseelus tafdator Szepligeti, Genera Insectorum, 22-—24, 1904, p. 151. 

„ uni Ann. mus. nat. Hung. VI, 1908. p. 426. 

Kopf fast kubisch, hiuter den Augen abgerundet, wenig erweitert. 
Hinterhaupt gerandet. Schlafen sehr breit, fast breitev wie die Augeu. 
Waiigen von etwas mehr als Vs Augenlange. Clipeus gemde abgestiitzt, 
Mundoffnung (juer und ziemlich grofi. Oesicht gi*obvunzelig. Oesichtsdorn 
kraftig, nach hinten leistartig erweiteit Stirngi-ube innen glatt init feinem 
^littelleistchen. Flihler 20—36gliederig, gegen das Ende zu perlschnur- 
aiiig abgesetzt. Schlafen auBen, Scheitel und Hinterhaupt fast glatt nur 
mit feinen und zerstreuten Punkten bedeckt. Thorax fast glatt, MitteU 
lappen des Mesonotuin etwas buckolig voistehend. Notauli krenuliei’t in 
einem zelligiunzeligen Feld zusammenmiindend. Praskutellargrube nur 
mit einer Querleiste. Schildchen oben fast glatt. Pleuren lederartig 
runzelig, Alesopleuren in der Mitte fast glatt, Sternaul als eine unregel- 
maBige runzelige Vei-tiefung angedeutet. Mediansegment grobzellig runzelig 
mit undeutlicher Felderung. Gewohnlich nur ein langes durch 2 mehr 
Oder minder deutliche Leistchen begrenztes Mittelfeld zu sehen. Flilgel 
wie bei H. carinaior Nees. Im Hinderfliigel die Radialader leicht ge- 
schwungen. Diskoidalquerader fast gerade. Hinterleib fast keulenformig, 
1. Tergit ca. 2mal so lang als hinten breit, ziemlich grob, lederai-tig runzelig 
mit 2 deutlichen und vome kraftigen fast parallelen Langsleisten. 2. Tergit 
fast quadratisch, feiner und etwas regelmliBiger runzelig als das vorhei^ 
gehende. Die folgenden Tergite quer und glatt. Bohrer von KSrperlftnge. Lknge 
10—14 mm, Bohrer 12 mm, bei einzelnen Rassen etwas Iknger oder ktlrzer. 

Schwarz, ziemlich glSnzend, Palpen bisweilen, Tegulae und Beine 
rotgelb, letztere mehr rot Hinterschienen und Tarsen geschwkrzt. Fltigel 
leicht getriibt, Stigma schwarz. 

Die Stammform scheint auch bei Bockkfifem zu schmarotzen. Kirchner 
(L c. S. 33) gibt Callidium violaceum L. als Wirt an. 

Hierher mehrere Rassen dieser sehr veriinderlichen Art, die auch als 
eigene Art beschrieben wurden. 
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1. Var. cylindricus Wesm. 

Heleon cylindricus Wesmael, Nouv. mem. acad. sc. Bruxelles IX, 1835, p. 183 n. 1. 

, , , , idem XI, 1838, p. 1.51 n. 1. 

„ „ Marshall, Spec. Hymen. Europe P. 43, 1893, V, p. 224. 

Gynmoscelus iandator var. angustatus Szepligeti, Genera Insectorum 22—24.1904,151. 
„ „ „ cylindricus Szepligeti, Ann. Hus. Nat. Hung. VI, 1908, p. 26. 

Mediansegment wie bei der Stammform mit einem langen durch 
2 Lei.sten begrenzten Mittelfeld. 1. Tei^t an der Basis wenig verschinfilert, 
dessen Langskiele ganz kurz, kaum angedentet. 2. Tei^t etwas langer 
als breit, mchr oder weniger fein runzelig. Bohrer von KorperlSnge, Lange 
9—10 mm. Farbung wie bei der Stammform. (Sieho 11. redactor Thunbg.) 
Aus Tetropiumlarven gezogen. 

2. Var. angustatus Nees. 

Heleon angustatus Nees, Magaz. Ges. naturf. Fr. Berlin VI, 1892, p. 219, n. 3. 

„ , „ , Hymen, affin Monogr. I, 1834, p. 228. 

„ „ Haliday. Entom. Magaz. HI, 1835, p. 144, n. 30. 

„ „ Marsh. Spec. Hymen. Europe. P. 43, 1893, V, 226, 1904, p. lol. 

' Oytnnoseelus tardator tar. angustatuor Szepligeti, Genera Insectonun 22—24. 

, ti « „ 1 ) ) Ann. Mus. Nat. Hung. VI, 1908, 

p. 426. 

Mediansegment ohne deutliches Mittelfeld. 1. Tergit an der Basis 
stark verengert Langskiele dieses Tergites schwach angedeutet. 2. Tergit 
fast quadratisch, glatt oder mit einigen Runzeln an der Basis. Bohrer 
von etwas mehr als Hinterleibslfinge bis fast Kbrperlange. FSrbung wie 
bei der Stammform. 

Arten, deren Stellung bei Heleon keine Berechtigung hat, die 
abor unter diesen Namen beschrieben warden. 

11. Heleon Intrlcator Ratz. 

Heleon intricaior Ratzeburg, Ichn. d. Fonstin-s. III. 1852, p. 247 

„ „ Marshall, Spec. Hymen. Europe p. 43, 1893, V, p. 227, n. 1, cf. 

, , Szepligeti, Genera Insect 22—24, 1904, p. 152. 

Gymnoscelus intricaior Szepligeti, Ann. Mus. Nat. Hung. VI, 1908, p. 426. 

„Eine neue, dem Heleon carinator sehr nahe verwandte Form, die 
aber noch narbiger als jene ist (die runzeligste unter alien mir bekannten, 
indem nicht allein der 2. Ring ganz und gar runzelig ist, sondern auch 
der 3. ist noch fast ganz mit feinen intrikaten Langsstrichelchen bedeckt“ 
(n. Ratzeburg.) 

Von Herm Wachtel aus Orapholitha dorsana F. gezogen. (Ist ein 
Macrocontrus.) 

13. Heleon lignator Lep. 

Heleon lignator Lepeletier, Encyol. method. Insect. X, 1825, p 40 u. I, $ d. 
Uhneumon (Heleon) lignator Blanchard, Cuvier: Regn animal. Ed 3a, Insect, II, 1890, 

T. 112, F. 6. 

Heleon niger, palpis pedibusque ferrugineis, posterioribus apice fuscis. 
Long 7 a 8 lign. Noir. Tete et corselet fortement ponctubs; les deux 
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premiers segmens de Tabdomen rides irreguii^rement. Palpos et pattes de 
couleur fauve. Partie infdrieure des derni6res jambes et leurs tarses 
noiratres. Ailes transparentes, a nervure brunes, le point ('*pais des 
sup6rieures noiratre. TariSre plus longue que Tabdomen., ses fourreaux un 
peu velue. Femelle. 

Le male a les jambes post^rieures enti^rement noires. 

Commun aux environ de Paris, (n. Lepeletier.) 

Wohl synonym mit Xorides ephialtoides Kriechb. (Pimpline). Nur 
der Umstand, dafi Lepeletier kein Wort ttber das Fliigelgeader verliert, 
konnte zu Zweifeln AnlaB geben, da sonst auf Orund der Beschreibung 
die Synonymie mit der genaniiten Pimplino kaum anfechtbar ist Helcon 
und -Xor^esarten sind friiher oft miteinander verwechselt worden. 



Kleine Mitteilung^en. 


ilbcr Fllegenlarrenlnfektlonen (InidUa aericata) be! Schafen 
Im Wlerlngemeerpolder (Zniderzeegeblet). 

Von Dr. E. A. R. F. Baudot und Dr. Otto Nieschulz. 

Aus dem Institut fiir parasitUre und Infektionskrankheiten der ReichsuniversitSt zu Utrecht. 

Direktor Prof. Dr. L. de Blieck. 

Im Sommer vorigen Jahres (1932) traten in Holland im neuen Wieringermeerpoldei* 
Larven von Lucilia serieata bei Schafen in auffallendem Umfang auf. Uber die tier- 
iirztliche Seite dieses Ausbruches und iiber geeigneto Behandlungsmethoden ist an anderer 
Stelle berichtet worden^) und wir moohten uns hier auf einige mehr allgemeine Be-‘ 
merkungen iiber dies plotzlich verstiirkte Auftreten der Fliegenlarven beschranken. 

Infektionen von Schafen mit Larven dieser Lucilia • Art kommen in Holland in be- 
stimmten Gegenden regelmafiig vor und sind der Landbevolkenmg unter dem Namen 
^wormziekte^ (Wurmkrankheit) der Schafe gut bekannt. Allgemein ist die Auifassung, 
dafi die Infektionen allein bei Polder- und nioht bei Heidesohafen vorkommen. Andorer- 
seits wird auch behauptet, daB besonders Dilnensohafe befallen werden. Die SchMigungen 
sind bei geniigender Beaufsichtigung und rechtzeitiger Behandlung gering. Irgendwelche 
Klagen haben mr von den betroffenen Kreisen nicht vemommen und so kam es, dafi die 
Erkrankung bisher noch nicht zum Gegenstand wisseuschaftlicher Untersuchungen ge- 
macht wurde. 

Im Laufe des vorigen Jahres wurde nun, wie erwahnt, im neuen 'Wieringermeer- 
polder ein auffallend starkes Auftreten dieser Plage beobachtet. Dieser Polder bildet das 
erste grofie Stiiok Neuland, das durch die Trookenlegung der Zuiderzee gewonnen wurde 
und ist etwa 20000 ha grofi* Die vdllige Trookenlegung dieses Gebietes war erst ein Jalir 
vorher erfolgt. 

In den Polder wurden im vorigen Jahre etwa 1200 Schafe gebraoht und bei ihnen 
Infektionen mit Larven von Anfang Juni bis gegen Mitte Oktober beobachtet Nach An- 
gaben der Direktion des Wieringermeerpoldera wurden im Juni 19 Schafe behandelt, im 
Juli 40, im August 60, im September 146 und im Oktober 23, im ganzen also 288 Schafe. 
Diese Zahlen entsprechen nioht genau der Anzahl erkrankter Tiere, da verschiedene 
Schafe mehrfwh behandelt wurden, teilweise allerdings wahrsoheinlioh auch als Folge von 
Neumfektionen. Wir waren nicht in der Lage gewesen, den Verlauf der Infektion zu 
verfolgen, da wir erst Beginn Oktober hiervon unterrichtet wurden, aber wir konnten doch 
noch einige infiizierte Schafe und die schweren Sch&digungen, die die Larven hervorzurufen 
imstande sind, sehen. Naoh den uns gemachten Angaben waren eine ganze Heihe Ftille 
todlich verlaufen und bei schwerem Befall soil das Fell so zerfetzt gewesen sein, daB die 


*) Tijdschr. v. Diergeneeskd. Bd. 60. 
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Tiere aussahen, als ob sie in einem Stacheldrahtzann hlingen geblieben wftren. Bei unserem 
Besuch erbielten wir ilbrigens durchaus den Eindmck, dafi es sich nicht um Verwahr- 
loBungen bandeln konnte. 

Aufifallend war bei diesem Ausbruch die Sohwere der Infektion und ihr progressiver 
Yerlanf. Trotz der im Juni einsetzenden Behandlung der erkennbar erkrankten Tiere stieg 
die Zahl der Falle and erreichte erst im September ibren Hobepunkt, um dann als Folge 
des kalten Wetters rasob abzuklingen. Besonders im Hinblick auf Vorbeugungsmafinabmen 
w^e es wicbtig, die Umst^de za kennen, die diesen starken Ausbruob mdgliob gemaobt 
baben. Hieriiber sind wir vorlftufig nur auf Yermntungen angewiesen. 

Die Witterung war un vorigen Sommer recbt gilnstig gewesen, AVfire dies aber der 
entsobeidende Faktor, so milBte aucb in den andei-en Befallsgegenden ein veimebrtes Auf- 
treten statrgefunden haben. In dem direkt angrenzenden alten Polder, in dem die £r- 
krankung regelmllfiig auftritt, war dies aber nicbt der Fall gewesen und aucb nicbt in 
anderen Gegenden, soweit wir durch Umfragen in Erfahnmg bringen konnten. Die Grdnde 
miissen also sehr wahrsobeinlich in den ortlicben Yerb&ltnissen gelegen baben. 

Die Scbafe litten nacb den uns gemacbten Angaben b&uflg an Diarrhoe, die sicber 
einen pradisponierenden Faktor darstellt. Toils wurde bierftir das Fressen von sogenannten 
Strandastem verantwortlicb gemaobt, die in dem salzbaltigen Teil des Bodens massenhaft 
wuchsen, teils die Trinkwasservei*sorgung (langer Weg znr Tranke, Aufnahme grbflerer 
Wassermengen in kurzer Zeit), doch sind dies nur Vermutungen. Wurminfektionen kamen 
nacb unseren Feststellungen nicht als Ursache der Diarrhoe in Frage. 

Es besteht sicber die Moglichkeit, dafi biologische Faktoren eine wesentliohe Rolle 
gespielt haben. Dieser neue Polder ist ein gewaltiges Stttck Neuland, das dem Meere mt 
kurzlich entrissen wurde und nicbt nur von Menschen, sondem aucb von Tieren neu be- 
siedelt warden mufite. Es wird stets eine gewisse Zeit vergehen miissen, bis die Fauna 
derjenigen der angrenzenden Gebiete entapricht und wabrend dieser Zeit sind Storungen 
im Gleichgewicht der Arten zu erwarten. Diese Storungen scheinen uns noch die be- 
fiiedigenste Erklarung fur das gebaufte Auftreten der Fliegenlarven bei den Scbafen ab- 
zugebeu. Die Imagines von L, serieata besiedeiten als 'gute Flieger das Neuland wahr- 
scbeinficb schnell und setzten sicb dort fest, wilhrond ihre natiirbchen Feinde ^u. a. 
Scblupfwespen) nicht in demselben Mafie foigten. Es ist aucb mdglich, dafi die Fliegen, 
die hauptsachliob primare Kadaverfliegen sind, in dem von Tieren und Menscben (Kdcben- 
abfklle) noch schwach besiedeiten Gebiet nicht geniigend anfallende Kadaver voi^andeu 
und daher aucb wabrend der spateren Monate des Sommers weiter Scbafe angrifFen, 
wabrend ibnen in den alten Gebieten inzwischen reichlich Kadavermaterial zur Ver- 
fdgung stand. 

Wir batten gebofft, in diesem Sommer die Krankheit nfther untersuchen zu konnen, 
da die Absicbt bestand, dieses Jahr 20000 Scbafe in dem Polder weiden zu lassen. Hier- 
von wurde aber wegen der schlechten Erfabrungen im vorigen Jabre abgesehen, so dafi 
eine Fortsetzung unserer Arbeiten nicbt mdglich war. iuch so schienen uns aber die 
bisherigen Beobacbtungen wegen ihres mdghchen Zusammenhanges rait der gewaltigen 
Neulandgewinnung an der Zuiderzee und der damit verbundenen interessanten biologischen 
Verhaltnisse einer kurzen Erwahnung wert zu sein. 


Zusammenfassung. 

Es wird ein auffallend starkes Auftreten von Larven von LueUia serieata bei 
Scbafen im Wieringermeerpolder (Holland) beschrieben und auf die Moglichkeit gewiesen, 
dafi dieser starke Befall mit Storungen im Gleichgewicht der Fauna bei den Neuland- 
gewinnungen an der Zuiderzee in Beziehung steht. 
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Dem eOJiihrigen Prof. Dr. Eiiocli Zander. 

Es wild wenige wissenschaftliche Anstalten geben, in denen der Pulsschlag der 
Wissenschaft und der von ihr geforderten Praxis so rege schlagt, so weite Kreise zieht 
und dadurch ziim wahren Mittelpunkt eines Fachgebietes geworden ist, wie das bei der 
bayerischen Landesanstalt fur Bienenzucbt der Fall ist. Die Seele dieser Anstalt ist ihr 
Leiter Prof. Dr. Enoch Zander, dessen 60. Geburtstagsfeier die deiitsche Jmkerei mit 
groBer Anteilnahmo hegangen hat. 

Ein jugendlicher Sechziger furwabr, ein Fuhrer seiner Wissenschaft, der trotz 
seiner 60 Jalire mit Begeistening und Schaffensfreude sicli die Vertiefung seiner 

Wissenschaft bis auf den heutigen 
Tag angelegen sein liLfit. Und dieser 
SchafFensdrang, dieses Aufgehen in 
seinem Berufe kennzeichnet den 
Gelehrten, dessen Veixiienste um 
die Bienenzucbt, ihre wissenschaft¬ 
liche Ergmndung und ihren prak- 
tischen Ausbau, so vielseitig sind, 
daB man ihnen im Eahmen eines 
Anfsatzes unmbglich gerecht wer- 
den kann. 

Am 19. Juni 1873 in Zirzow 
bei Neubrandenburg (Mecklenburg- 
Strelitz) als Sohn eines Oiiispachtei‘s 
geboren,entstammt Enoch Zander 
einem alten Geschlecht, das im 16. 
Jahrhundei*t with rend der Glaubens- 
verfolgungen aus Schottland iiber 
Holland nach Mecklenburg ein- 
wanderte und heute in Noixideutsch- 
land und Schweden ans&^ig ist. 
Die Beschaftigung mit den Natur- 
wissenschaften lag dem j ungen 
Zander im Bluto, mancher seiner 
Vorfahren beschaftigte sich neben 
seinem meistens theologiscben oder 
juristischenHauptberufe nachdiiick- 
lich mit naturkundlichen Studien. 
So war des Jubilars GroBonkel 
Pastor Dr. h. c. Heinrich Zander 
in Barkow bei Grabow ein be- 
kannter Omithologe, dem die 
Wissenschaft ein groBes Werk iiber die Vogel Mecklenburg verdankt. So war es nicht 
verwunderlich, daB der junge Enoch Zander, nacndem er 1893 in Waren in Mecklen- 
buig 6as Gymnasium absolviert hatte, sich dem Studiom der Naturwissenschaften widmete. 
In den Jahren 1893—1896 besuchte Zander die Universitaten Erlangen, Kiel und Rostock, 
zuerst woUte er sich der Botanik widmen, aber schon in seinem 1. Semester wechselte 
ei hinUber zur Zoologie, Selenka und Fleischmann in Erlangen, Brandt und Buohner 
in Kiel und der pbysiologische Chemiker Otto Nasse in Rostock bestimmten des jungen 
Zoologen wissenschaftliche Lebonsgestaltung. 1897 promovierte Zander in Erlangen bei 
Fleischmann mit einer Arbeit tlber die Jodreaktion des Chitins. Sohon vorher hatte 
ihn Prof. Fleisohmann als Assistenten in das dortige Zoologisohe Institut gerufen, eine 
Steilung, die Dr4 Zander mit kurzer Unterbrechung bis 1910 bekleidete. 1899 war er 
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zu mehimonatlichem Studienaufenthalt an der Zoologischen Station in Neapel und 1903 
vordbergehend in Kiel bei der Intemationalen Meeresfoi'schung tdtig. Im \Vintei*semester 
1903/04 habilitierte siuh Zander in Erlangen fiir Zoologie, Biologie und vergleichende 
Anatomie. 

Erst verhiiltnismaBig spat ging Zander zu dem Each iiber, auf dem er heute uls 
Autoritat weit iiber Deutschlands Orenzen hinaus gilt. Als 1907 die Landesanstalt fttr 
Bienenzucht dem Zoologischen Institut in Eilangen angegliedert wuixle, wuide Prof. Zander 
— sehr gegen seinen AViinschl — unter Geheimrat Pleischmanns Oberleitiing zum 
wissenschaftlichen Leiter der Anstalt ernannt. Drei Jahre versah Zander dieses Amt 
neben seiner Tatigkeit als Assistent des Institutes, bis er sich dann der vermehi-ten Be- 
anspnichung entsprechend 1910 ganz der Leitung der landesanstalt widmete. Als in dem- 
selben Jalire Landesinspektor Hofmann, der die pmktische Bienenzucht bis dahin be- 
treiite, nach Miinchen iibei'siedelte, iibernahm Zander auch die Serge fiir die Pmxis. 
1912 zum a. o. Professor emannt, oblag Zander mit Feuereifer und echt mecklen- 
burgischer Zahigkeit seinen Pflichten und fbrderte Wissenschaft imd Pi-axis der Irakerei 
in gleicli hervorragendera Ma9e. Die Aufdeckung der Nosemaseuche, seine tiefschurfendeii 
rntemuchungen iiber die Anatomie, Biologic und Morphologie der Insekten, vor allem der 
llonigbiene, seine praktischen Erfolge bei der Wahl der richtigen Bienenwohnung (lurch 
die Zanderbeute, die Einrichtung des vorbildlichen Erlanger Bienengaitens, die Hebiing 
der Koniginnenzuclit, alles das sind Marksteine des langwierigen und miihovolleu Weges 
des rastlos tatigen Oelehrten, der unendlich vielen pinktischen Imkern und Wissenschaft- 
lern gern AVegbereiter und AVegweiser geworden ist 

Lange Jahre geschalien alle diese Arbeiten in einem Kaiime des Zoologischen Instituts 
unter geradezu diirftigen Verhiiltnissen. Ei*st 1927 konnte die Landesanstalt in oin eigenes 
sc hones Heim am Dietrich Eckartplatz 21 einziehen, eine Feier, aus deren AnlaB dem 
Forscher Titel, liang und Rechte eines ordentlichen Universitiitsprofessors emgeiiiumt 
wtuxien und er gleichzeitig zum Landesinspektor und Direktor der Landesanstalt ernannt 
wurde. Aus AnlaB des 25 jahrigen Bestehens der Anstalt am 1. November 1932 verlieli 
der deutsche Imkerbund dem verdienten Fachmann die heichste Auszeichnung, die or zu 
vergeben hat, die silberne AA’abe. So feierte der Gelehrte, von AVissensohaft und Praxis 
anerkannt und geehrt, seinen 60. Geburtstag und unzahhge lierzliche AViinsche der deutschen 
Bienenziichter, die dem Jubilar unendlich Yiel vcidanken, sind an diesem Tage in die 
stille (relohi-tenstube nach Erlangen gerichtet worden, in der es bisher und auch in Zu- 
kunft nur eine Sorgo gab und geben wii*d: Die Sorgo um die Hebung der deutschen 
Imkerei. Dr. H, W, Frickhinger. 


ChortophUa ruhicola n. sp., eln ScbBdllng der Hlmbeertriebe. 

A"on Professor Dr, Giiuther Enderlein. 

Naebstehend wird die Diagnose einer bisher noch unbekannten Anthomyine gegeben, 
die Herr Dr. H. Pape (Biologische Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Zweig- 
stelle Kiel) aus Himbeertrieben zilchtete. 

Museidae^ Anihomyinat^ Anthomyinu 

ChortophUa, Macq. 1835. 

ChortophUa ruhicola nov. spec. 

AuBeroi-dentlich nahe mit Ch. dentiena Pand. 1900 verwandt und von dieser Spezies 
nur duroh Folgendes unterschieden: 

Fliigel in beiden Geschlechtern hyalin, sehr leicht grau getont, nur das Basalsechstel 
braungelb. Die senkrecht nach unten gerichtete Bauchlamelle des Hypopyg des tie*- 
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Schwarz, distal ziemlich dick und die Spitze keine Spur nach vorwarts gebogen; nach der 
Basis zu immer. breiter werdend. 

Korperlknge cf 57i Hun, 5 5—6 mm. Flugellange J 5 mm, $ 5—5‘/, mm. 

Kitzeberg bei Kiel, Larven im Innem von Himbeertrieben, cf und $ m der 
ersten Halfte des Mai 1933 geziichtet von Dr. H. Pape. 

Typen im Museiun Berlin. 

Das Schadbild entspricht nach Dr. Pape dem von Tullgren (Kulturvaxtema och 
Djurvarlden, Stockholm 1929) beschriebenen und abgebildeten. Jedooh kommt weder Chorto^ 
phila dentiena Pand. 1900 (cf. Stein, Arch. Naturg. 79, Abt. A, Heft 8, 8. 50) in Frage, (die 
gelbbraun getonten Fliigel und gelbbraune bis braune Bauchlamellen des Hypopyg des 
J besitzt; letzteres viel schlanker, an der Spitze etwas nach vorwarts umgebogen und 
basalwarts weniger breit), noch die amerikanische CA. rtihivora (Coqu. 1897 [Canad. 
Ent. 29, 1897, S. 162]), die hyaline Fliigel besitzt, sich aber von den beiden anderen 
Arten dadurch unterscheidet, daB r4 -f 5 und mi nicht parallel ist, sondem deutlich diver- 
gierend. Ein kleines und zierliehes vorliegendes d [aus U. S. A. (PuUmann Wash. 4. 3. 
1901), das Herr H. C. Huckett 1932 als Ch. rubiv&ra (Coqu.) determinierte, hat keine 
nach unten zu senkrecht gerichtete Bauchlamelle des Hypopyg. Oh. rtihivora Coqu. lebt 
gleichfalls in Himbeertrieben. dagegen Ch, dentiens Pand. in Spiraea (nach Handlirsch), 
speziell Spiraea ulmaria (nach Pand el lo). 



Band XX, Heft 3. 

Originalaufsatze. 


Studien zur Okologie des Kiefernspinners, 
Dendrolimus pini L. 

(Der EinfluB von Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf Sterblichkeit 
und Entwicklungsdauer.)^) 

Von 

Toshlbnmi Eojima.*) 

(Aus dem Institut fur angewandte Zoologie, Miinohen.) 

(Mit 11 Abbildungen.) 

Uber den Kiefernspinner, Dendrolimus pini L., liegt bereits eine 
groBere Anzahl Untersuchungen vor. Es sei nur an die Arbeiten von 
Ratzeburg (21, 22), Eckstein (6) und Wasiliev (27) erinnert. Unter 
den neueren Autoren haben sich Lebedev und Savenkov (17, 18), 
I’lnskii (13), Kazanskii (15), Seitner (23), Shishkin (25) u. a. mit 
dem Kieferaspinner beschaftigt.^) In all diesen Arbeiten sind die bio- 
nomischen Verhaltnisse von D, pini und seine Beziehungen zur bolebten 
Umwelt in den Vordergrund der Betrachtung geriickt. Sparlich sind dagegen 
Beobachtungen uber die Beziehungen der Art zur unbelobten Umwelt, ins- 
besondere zu den Faktoren, die Witterung und Klima bedingen. Knoche (16) 
teilt einige allgemein gehaltene diesbezugliche Angabon mit Danach soli 
trockene, warme Witterung den Schadling in seiner Entwicklung beghnstigen, 
naflkalte hingegen hemmend auf ihn einwirken. Eine experimentelle Be- 
griindung gibt seine Untersuchung nicht^; 

Zur Fiillung dieser Liicke beizutragen ist das Ziel der vorliegenden 
Arbeit Ihre Durchfiihrung war um so naheliegonder, als die bedeutsame 

*) Abgeschlossen am 14 Dezember 1932. 

*) Jetzt. Tokio. 

*) Vgl. auch NtiBlin-Rhumbler (19), sowie Wolff und Krause (28). 

^) Einige experimentell fundierte Daten finden sich dbrigens bei Prochnow (20). 
6 ie beziehen sich auf die Abhilngigkeit der Beaktionsgeschwindigkeit des KiefemspinnereieB 
Ton der Temperatur und behandelt das Problem unter rein physiologischen Oesiohtspunkten. 

Z. tng. Ent. Bd. XX Heft 8 . 22 
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Eollo des Klimas bei dcr Entstehung von Massenvermehrungen zahlreioher 
Insekten hinlfinglich bekannt ist. Dafi-dabei die neueren experimentell- 
bkologischen Untersuchungsmethoden Anwendung fanden, ist durch die 
Resultate vollauf gerechtferfigt, die mit ihrer Hilfe an anderen Objekten 
in den letzten Jahren erzielt wurden.‘) So umfaBt der folgende Bericht 
die Ergebnisso von Untersuchungen liber den EinfluB von Temperatur und 
Luftfeuchtigkeit — den fiir das Insektenleben wohl wichtigsten EBma- 
faktoren — auf Sterblichkeit und Entwicklungsdauer von Ei, Laxve I und II, 
des Kiefernspinners. Fiir die Slteren Larvenstufen, dosgleichen fiir die 
Puppe, muBte sich das Studium auf eine verhaltnismaBig geringe Zahl 
von Versuchstieren beschranken; immerhin geben auch diese Ergebnisse 
gewisse Anhaltspunkte zur Beurteilung der Bedeutung klimatischer Ein- 
fliisso im Leben des Spinners. Uicht behandelt werden konnte wegen 
Materialmangels der EinfluB der genannten Faktoren auf die Eiablage des 
Kiefernspinners. Auch die Frage nach der Abhangigkeit der Generations- 
zahl von D. pini von klimatiscben Einfliissen bleibt noch zu klaren. DaB 
eine solche besteht, deuten die Angaben von Ratzeburg an, wonach die 
in Mitteleuropa normalerweise monozyklische Generation des Spinners sich 
in naBkalten Jahren iiber 2 Winter erstrecken kann. dies mit 

klimatischen, insbesondere Temperatureinfliissen zusammenhiingt, wird auch 
durch die Beobacbtungen von Aullos (1) wahrscheinlich gemacht, deuen 
zufolgo die Art in Spanien bizyklisch ist, also 2 Generationen im Jahr 
durchlauft.^) 

Die Untersuchungen wurden von Juni 1931 bis Dezember 1932 im 
tistitut fiir angewandte Zoologie in Mflnchen durchgefiihrt Es ist mir 
eine angenehme Pflicht, dem Vorstand des Institutes, Herm Geheimrat 
Prof. Dr. K. Escherich, fiir die Unterstfltzung, die er mir wahrend 
meiner Tfitigkeit in Miinchen gewahrte, und fiir das Interesse, das er 
meiner Arbeit stets entgegenbrachte, aufrichtig zu danken. Dank schulde 
ich auch Herm Frizatdozent Dr. Zvrblfor, der mir bei der Durchfiilirung 
dieser Arbeit beratend zur Seite stand. 


Material und Methode. 

Zu den Versuchen des Jahres 1931 verwendete ich die im Laboratorium geziichtete 
Nachkommenschaft tEier, Larve I und II) von Haupen, die im voraufgehenden Winter an 
ihren nattirliohen 'Oberwintemngsplfitzen gesammelt worden -waren. Sie stammten aus 
der Mark Brandenburg. Eine zweite Freilandmaterialsammlung erhielt ich im Friihjahr 
1932. Von diesen Kaupen lebten 665 Stiick, wfthrend 677 von Cordiceps infiziert und 87 
w&hrend des Transportes beschadigt waren. Fiir Versuohszwecke land selbstverst&ndlich 
nur das gesunde Material Verwendung. Eine dritte Freilandmateiialsendung, bestehend 

Bodenheimer (3, 4, 5), Esoherioh (9), Graham (12), Imms (14), Shel- 
ford (24), Uvarov (26), Zwolfer (29 und 30) u. a. 

Infolge meiner Ruokreise nach Japan im Dezember 1932 war mir die Kl6rung 
dieser Frage leider nioht mehr mdglich. 
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aus einer groBen Zahl von Puppen der obigen Herkunft gelangte im Juli 1932 in meinen 
Besitz, Die beiden letzten Sendimgen fanden zur Erg^zung der 1931 begonnenen Ver- 
suche Verwendung. 

Zur Erzielung konstanter Temperatur- imd Feuchtigkeitsverhftltnisse bediente ioh mioh 
der von Zwolfer (29, 31) ausgearbeiteten Methode. Die Temperatur wuide dabei mittols 
des verbesserten Willi amschen Briickenthermostaten, die verschiedenen Feuchtigkeits- 
stufen mit Hilfe der neuen Doppelschalenmethode, unter Benutzung feuchter Salze erzeugt. 
Das Verfahren ist von dem genannten An tor bereits eingehend beschrieben woiden, so 
daB sich seine ausfiihrliche Mitteilung bier erubrigt, Es sei nur erti'iihnt, daB 100 7o 
relative Luftfeuchtigkeit mit 89--.957o mit KNO«, 70-807, mit NaCl, 49-617, 
mit CaiNOg^a, 29-35 7, mit CaCl, kiist., 17 7, mit ZnCl, uiid 0-5 7, mit CaCl, si.^. 
erzeugt worden sind. Soweit erfoi-derlich, wurden die Salze im Laufe der Versuche 
mehrmals gewechselt. Tm ubngen babe icb die Temperatur der einzelnen Zellen d^ 
Bruckentbennostaten tagbcb abgelesen und notiert. Bei der Auswertung der Resu te 
wurden die wabrend der I^ufzeit der einzelnen Vei*suche berrsobenden Temperaten zu- 
grunde gelegt. Fur jene Vei-sucbsgefaBe, die nicht in unmittelbarer NUhe der Tliermometer 
standen, fand dabei zur Ennittlung der wirkenden Temperatur ein Interpolationsverfahren 
Anwendung, daB sich auf Zwolfers Diagramm (31, Abb. 5) der Temperaturverbaltnisse 

im Briiokentbeimostaten stiitzt. j i. 

Zu den Untersuchungeii Uber die Sterblichkeit und Entwicklnngsdauer 'H’urden stete 
frisch abgelegto Eier und zwar am Tage der Eiahlage verwendet; bei den Versuohen mit 
L. 1 und L. II fanden joweils frischgeschlupfte Larven des I. Stadiums bezw. fnsch- 
eeMutete Larven des 11. Stadiums Verwendung. Die Versuchsobjekte sind samthch vor 
Beginn der Experimente unter Zimmertemperatur und Feuchtigkeit gezogen 

^ Soweit mein Material ausreichte, wurde jeder emzelne Versuch in doppelter Wiodw- 
holung angesetzt, urn Fehlerquellen moglichst auszugleichen. Allerdmgs 
aus ^umLngel nioht immer moglich, beide VeisuchsgefilBe imter genau de^elben 
dingungen im Thennostaten einzustellen. Dies gilt nameutbch fbr ^e mederen lora- 
peratotufen, bei welchen infolge der langeron Laufzoit der einzelnen Versuche der ve - 

fugbareaRa^jto^e^^K vorjiihrigen 

rs ri‘i t wSiX a., Ki.— aie 

“ ss-=»>■ -*»•»^ 

Was die Beooacn g Hierzu wurden friscbgesoblUpfte Falter paarweise 

« -cb. .in*. !£»(«.• 

zweige und etwas feuchtes Moos emgelegt worden war. 


Kopula und Eiablage. 

Das Schliipfen der Falter fand in meinen Zuchten (unter Laboratonums- 

Sexualreife schltipfe . Vmtnnnkt V-«nu iibrigens bis zu 8 Tage 

Abend des W^.^alXdeXhleiten von. Tng. L 
hinausgezdgert werden, . ,. ^erden Obschon die Bedingungen 

^S'.isT^gSten -nrden, s. geUng e. ^r^nnelt d.«h nW 
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eine Begattuag za erzielen. In solchen F^en blieb anch ein Wechsel der 
den Weibchen beigesellten Mannchen ergebnislos, den ich in der Annahme 
ansfilhrte, daB deraitige Weibchen vielleicht bestimmte Mfinnchen be- 
vorzugen wtirden. 

Der Beginn der Begattung findet stets am Abend bezw. bei Nacbt 
statt Sie wfihrt normalerweise bis zum folgenden Abend. Die Stellnng, 
die die beiden Partner dabei einnehmen, ist bereits von Batzeburg (21) 
und B c k s t e i n (6) richtig beschrieben worden: Mftnnchen und Weibchen sind 
mit entgegengesetzt geiichteten Kdpfen verhangt, ersteres sitzt unten, 
letztores oben. Im Zustande der Begattung sind die Tiere tagstiber vbllig 
bewogungslos. Werden sie wahrend derselben gestort, so lassen sie sich 
gemeinsam fallen, stoBen die im sackartig erweiterten Enddarm enthaltenen 
fliissigen Exkremente aus, und das Weibchen verfallt in einen vorilber- 
gehenden Starrezustand. Das Mftnnchen bewegt sich in der Begel nach 
dem Herabfallen des Paares, bleibt aber auch weiterhin mit dem Weibchen 
verhangt. Normalerweise findet iibrigens das AusstoBen der aus der Puppe 
ubemommenen fliissigen Abbauprodukte erst nach-der Begattung statt. 
Ahnliches beobachtete Lebedev (18). Mit Eintritt der Dammerung be- 
ginnt das kopulierte Pftrehen lebhaft zu werden und die Begattung zu 
Ibsen. Das Weibchen ffingt anschlieBend mit der Eiablage an. 

Im Mittel von 19 Versuchstieren betrug die Gesamtlebensdauer 
9,5 Tage (Max. 18 Tage, Min. 3 Tage). Die Lebensdauer nach AbschluB 
der Kopula lag bei 37 Versuchstieren im Mittel bei 7,8 Tagen (Max. 13, 
Min. 2 Tage). 

Was das Geschlechterverhaltnis anbetrifll, so war es in meinen Zuchten 
starken Schwankungen unterworfen, ohne daB es mir mbglich ist, einen 
plausiblen Grund dafiir anzugeben. So betrug es in den Zuchten des 
Jahres 1931 Weibchen; Mftnnchen t= 25:13; 1932 erhielt ich aus dem 
eingesandten Baupenmateiial, soweit esnicht flir Thermostaten-Experimente 
Verwendung fand, 32 Weibchen und 55 Mftnnchen, und aus dem im Juli 
in meine Hfinde gelangten Puppenmaterial schliipften 56 Weibchen und 
26 Mftnnchen. Lebedev und Savenkov beobachteten bei rund 600 
Versuchstieren ein Geschlechterverhaltnis von 1:1. 

Unmittelbar nach AbschluB der Begattung beginnt die Eiablage. Sie 
wfthrt mit Unterbrechungen bis zum Tode des Weibchens. Bei 46 Versuchs¬ 
tieren betrug die Eizahl: 


n 

Max. 

Mittel 

Min. 

Standarts 

abweiohung 

46 

436 

230 

99 

±70,5 


Die Zahl von einem Weibchen abgelegter Eier ist demnach groBen 
Schwankungen unterworfen. Wie Eckstein (6) und Lebedev (17) 
festgestellt haben, hftngt sie vom Ebrpergewicht der Falter ab, welches 
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seinerseits wohl durcb den Ernkhrungszastand der voraufgehenden Larven- 
periode bestimmt wird. Eckstein und ebenso Eidmann (8) geben 
als Maximalzabl abgelegter Eier 330 an. Der von mir beobacbtete 
Maximalwert ist erbeblicb bober. Eizablen iiber 330 Stttck endelte icb 
bei 4 Individuen. 

Zur Feststellung des Entwicklungszustandes der Ovarien bei scblttpfenden 
Faltem warden zwei friscbgeschliipfte Weibcben seziert 

Die folgende Tabelle entbklt das Untersucbungsergebnis. Erwftbnt 
sei, daB die legoreifen Eier sicb von don Eianlagen durcb die bedeutend 
dickere und dunkler geffirbte Schale leicht unterscbeiden. 


Nr. 

Zahl der 
legereifen Eier 

Zahl der 
j Eianlagen 

Oesamtzahl 

1 

165 

314 

j 479 

2 

166 

184 

! 350 


Der Befund deckt sich in\ wesentlicben mit den diesbeziiglichen Be- 
obacbtungen Ecksteins (0) undBidmanns (8). Vergleicbt man die 
Zabl der beim iScblupfen vorbandener legereifer Eier mit der oben ge- 
nannten Durcbscbnittszabl von oinem Weibcben im Laufo seines Lebens 
abgelegter Eier, so erbellt, dalJ eine teilweise postmetabole Eientwicklung 
stattfindet. 

Zur Erganzung dieses Befundes sezierto icb 9 Weibcben, die normal 
abgelegt batten, nacb ibrem physiologischen Alterstod. Das Ergebnis der 
Ovarialuntersucbung ist in folgender Tabelle niodeigelegt: 


n 

Abgelegte Eier 

Im Abdomen zuruck- 
gebliebene legereife 
Eier 

Zuruckgebliebene 
Eianlagen (= „un- 
reife** Eier) 

Abgelegte 
+ zuruck¬ 
gebliebene 
legereife Eier 

Max. 

Mittel 

Mm. 

Max. 

Mittel 

Min. 

Max. Mittel Min. 

9 

314 

258 

220 

27 

12,2 i 

3 

28 1 10,9 1 0 

270.2 


Es gebt bieraus bervor, daU die beim Schliipfen der Falter vorbandonen 
Eianlagen im Laufe des Imaginallebens teilweise zu legereifen Eiern um- 
gebildet und aLs solcbe abgelegt werden, wahrend ein anderer Teil der An- 
wen offeubar rcsorbiert wird. Lotzteres folgt aus der Gegeniiberstellung 
der Zablen in den beiden TabeUen ftber den Eibefund bei schlupffreien 
Weibcben und bei Tieren, die nacb der Eiablage normal abgestorben waren. 
Eidmann auBert ahnliches. 

mer den zeitlicben Ablauf der Eiablage (unter Laboratoriim^ 
bedingungen), wie er im Mittel von 28 begatteten Weibcben festgesteUt 
werden konnte, gibt die' nachfolgende Tabelle AufecbluB: 





Tag(i 

nach Kopula 


2 


3 


Gesamtzahl der 
abgelegten Eier 



Zahl der ab¬ 
gelegten Eier . 116,7 44,1 18,9 13,9 11,0 6,3 3,5 1,4 2,5 1,1 0,9 0,3 220,6 

®/o der Oesamt- I 

zahl ... . 53,0 20,0| 6,6 6,3 5,0 2,9 1,6 0,6 1,0 0,5 0,40,1 100,0 


Die Weibchen legen demnach, wie schon Lebedev (17) feststellte, 
am ersten Tage nach der Begattung Tiber die Halfte ihrer gesamten Pro- 
duktion an legereifen Eiern ab. Insbesondere wird offenbar der beim 
Schlupfen vorhandene Vorrat an legereifen Eiern an diesem erstea Tag 
vollstandig abgesetzt. Die weitere Eiablage orfolgt langsam und stetig ab- 
nehraend, was einen Ruckschlufi auf den zeitlichen Ablauf der postmetabolen 
Eiontwicklung znlaUt. 

Diese Verhaltnisse sind von gewisser praktischer Bedeutung: Wasiliev hat den 
Fang der Falter als Bekampfungsmafinahme empfohlen, unter dem Hinweis, dafi die 
Weibchen tagsUber bewegungslos und nicht sehr hoch tiber dem Boden an den Stfimmen 



f 2 3 i s a 7 s 9 g ff ff OJ^ 
HchCtputi 

Abb. 1. Darohschoittlioiie tHgliche Eiab¬ 
lage begattoter and nnbegatteter Weibchen. 

(-boi begatteten 22;-bei 


sitzen. Nach dem Befund Tiber den Ablauf der Ei¬ 
ablage hat diese Mafinahme nur dann Erfolg, wenn 
die frischgesohltlpften Falter erfafit werden. — 
In Sachalin und Hokkaido ist das Auftreten einer 
verwandten Kiefemspinnerart, des /). sibiricm^ zeit- 
weise so stark, dafi Schiffe und Boote, die Licht 
fdhren, bei Nacht in st&rkstem Ausmafi von den 
Faltem angeflogen werden. Man hat denn auch 
veisucht, in jenen Gegenden den Liohtfalterfang im 
ginfien durch Anziinden von Feuern in den Waldem 
auszuilben. Ich halte diese Mafinahme auf Grund 
meiner Befunde iiber die Eiablage fiir wenig erfolg- 
versprechend, da die Weibchen des Kiefernspinners 
kurz nach dem Schldpfen, ehe sie sich ihres Haupt- 
eivorrates entledigt haben, sehr ti-age und fast flug- 
unfahig sind. Erst nach der Haupteiablage werden 
sie lebhaft und machen von ihrem Flugvermogen 
Gebrauoh, — 

Auch die unbegatteten Weibchen legen 
einen Teil ihres Eivorrats ab, doch ist bei 
ihnen der zeitliche Ablauf der Eiablage 
grundstttzlich von jenem begatteter Weib¬ 
chen verschieden. Die folgende Tabelle, 
die die Beobachtungen an 4 unbegatteten 
Weibchen zusammenfafit, gibt darilber Auf- 


anbogatteten 92 ) SChluB: 
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Anschaulich gehen die Unterschiede im zeitlichen Ablauf der Eiablage 
begatteter und unbegatteter Weibchen aus dem Diagramm Abb. 1 hervor, 
das naoh dem Gesagten keiner weiteren Erlkuterung bedarf. — 

In jenen Fallen, in denen die Weibchen erst mehrere Tage nach dem 
Schliipfen begattet wurden, setzt die Haupteiablage erst im AnschluB an die 
EopuLa ein. Vor der Begattung legten zwar solche Tiere auch Eier ab, 
doch nur in geringer Anzahl. Die Beobachtungen an 3 Weibchen geben 
hiertiber Aufschlufi. Sie zeigen deutlich, daB der HauptanstoB zur 
Eiablage von der Eopula ausgeht. 


Versuchs- 

nummer 



Vor Kopula (Tage) 




Naoh Kopula (Tage) 


8 1 

7 

6 

5 

4 

3 1 

2 j 

1 






6 

7 

1 

22 

11 

15 

27 

16 

29 

18 

14 

152 

20 

10 

1 

1 

1 


— 

2 

— 

— 

— 

— 

14 

13 

n 

10 

245 

49 

8 

6 

13 

6 

10 

3 


— 

— 

3 

9 

— 

51 

— 

58 

23 

4 

8 

7 

4 

2 


Die Angabe von Lebedev und Savenkow (17), daB die Eier der 
spateren Gelege allmahlich kleiner werden, kann ich bestiitigen. Da die 
Erscheinung von den Genannten bereits eingehend bchandelt worden ist, 
eriibrigt sich ein weiteres Eingehen auf den Gegenstand. 

Die Sterblichkeit des Eies. 

Die diesbeziiglichen Versuche orstreckten sich Uber den Sommer 1931 
und 1932. Es wurde darauf geachtet, daB nur solches Eimaterial Ver- 
wendung fand, das von begatteten Weibchen stammte. Einige MiBerfolge, 
die sich anfangs einstellten, fuhre ich auf den Urastand zuruck, daB bei 
den zu den Vorversuchen benutzten Eiem dieses Moment noch nicht be- 
riicksichtigt wurde. Solche unbefruchteten Eier zeigen im Verlauf des 
Versuchs keinerlei Entwicklungsanzeichen. Ihre Farbe bleibt griin. All¬ 
mahlich schrumpfen sie ein. Ich habe derartige Eier vereinzelt auch unter 
jenem Material angetroflfen, das von sicher begatteten Weibchen abstammte. 
Dies l^t vermuten, daB auch bogattete Weibchen gelegentlich 
einzelne unbefruchtete Eier absetzen. Dadurch entstehen natfirlich 
unvenneidbare Storungen der Versuche. Die Schwankungen innerhalb 
der Parallelversucbe mdchte ich diesem Umstand zuschreibem 

Die Bestimmung der Eimortalitat fofit auf 122 Einzelversuchen mit insgesamt 
11846 Eiem. 27 Versuche liefen in doppelter Wiederholung. Bei diesen die Ab- 
weiebung vom Mittel im aUgemeinen zwischen Die geringste Ab- 

weichung betrug ±0,9®/o; die grbfite i38,57o* 

Die graphische Auswertung der Versuchsergebnisse') nach dem von 
Shelford angewandten und von Zwdlfer*) weiter ausgebauten Inter- 

Infolge Raummangels muBte auf eine tabellarische Mitteilung der einzelnea 
Versuohsresultate verzichtet werden, 

*) Bei Abschlufi der Arbeit war die Methode des letzteren noch mcht veroffentlioht 
Ich beziehe mich hier auf personliche Mitteilungen. 
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polationsTerfahren, fiihrte auf das Biagramm Abb. 2. Der Verlauf der 
5% Mortalitatsgrenze laBt erkennen, daft das Kiefernspinnerei groBe 
Widerstandsfahigkeit gegen Temperatur und Luftfeuchtdgkeit aufweist Diese 
Grenzlinie bewegt sich zwischen Temperaturen von 14®—31® C und relativen 
Luftfeuchtigkeitswerten von 40—98%. Die grOBte Widerstandsfahig¬ 
keit gegeniiber niederen Luftfeuchtigkeitsgraden zeigt das Ei 
bei Temperaturen von 24® C, was aus dem Kurvenverlauf deutlich zu er- 
sehen isi Sie ware als Optimaltemperatur der Eientwicklung anzusehen. 

Absolut todlich sind bei Daueraufenthalt Temperaturen unter 8,5® C 
und solche uber 33,5® C (bei rel. Luftfeuchtigkeitswerten um 85%). Bei 



hoheren oder geringeren Luft¬ 
feuchtigkeitsgraden wird der 
Bereich ertraglicher Tempe¬ 
ratur verringert 

Was die Luftfeuchtigkeit 
anbetrifft, so liegt der grSBte 
Bereich ertraglicherTem- 
peratur bei Feuchtigkei ts- 
graden von 80-85%. Diese 
in Verbindung mit der 
oben genannten Tempe¬ 
ratur von 24* C wfirde 
demnach als die gtin- 


Abb* 2. Thormohygrog^ramm der Eisterblichkeit. 


stigste Temperatur- 
Feuchtigkeitskombi- 


nation fiir die Entwicklung des Kiefernspinnereies an¬ 


zusehen sein. 


Bei Luftfeuchtigkeitsgraden oberhalb 85®/o steigt die Mortalitat rasch 
an, um bei feuchtigkeitsgesUttigter Atmospbare (100®/,) HOchstwerte zu 
erreichen. Die unter diesen Bedingungen abgestorbenen Eier waren stets 
verpilzt Ob es sich hierbei um eine Filzart handelt, die auch unter 
Freilandbedingungen auf dem Ei von D. pini auftritt, konnte icb leider 
nicht ermitteln. Auch lieB sich nicht feststellen, ob die Mykose die 
primare Todesursache der Eier unter feuchtigkeitsgesattigter Atmospbare 
ist, Oder ob zunacbst der Tod des Eies piimar rein physiologisch bedingt 
wird, und die Mykose erst sekundar das abgestorbene Ei befalli 

Mit abnebmender Luftfeuchtigkeit nimmt die Sterblichkeit ebenfalls 
zu. Doch erweist sich das Ei des Eiefemspinners gegen diese niederen 
Luftfeuchtigkeitsgrade wesentlich widerstandsfahiger als gegen hOhere. So 
tritj; unter 25®/, relativer Luftfeuchtigkeit beispielsweise eine Sterblichkeit 
von nur 15*/^ auf und bei 18®/, relativer Luftfeuchtigkeit ist sie nicht 
grOfier als 23®/i,. Im einzelnen gehen diese Yerhaitnisse aus dem 
Mortalitatsdiagramm klar hervor. 
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Was den Zustand der Eier anbetrifift, unter dem sie unter tddlicheu 
Bedingungen absterben, so ist bemerkenswert, dafi die Embiyonalentwicklung 
unter niederer Luftfeuchtigkeit von 177© und ebenso auch unter hohen 
Temperaturen von 35,2® C noch zum Abschlufi kam, ohne dafi aber die 
Tiere daB Ei verlieBen. Speziell bei 17 ®/q Luftfeuchtigkeit batten die 
Embryonen noch Schlupflocher in die Eischale gefressen, vermochten aber 
nicht mehr aus dieser herauszuschlupfen. Bei 35,2® starben die Embryonen 
innerhalb des Eies ab, ohne das Schlupfloch zu nagen. Die Erscheinung 
zeigt jedenfalls, daB der Schliipfakt und der damit verbundene 
W echsel der TJniweltsbedingungen fur die Eiraupe eine kritische 
Periode darstellt. 

Prochnow (20), der sich u. a. mit der Frage der Entwicklungsgeschwindigkeit des 
Kiefernspinnereies in ihrer Abhangigkeit von der Temperatur befafite, gibt an, daB sioh 
das Ei bei einer konstanten Temperatur von 35,0® C noch vollig entwickelt. Da er sein 
Material kurz vor dem Schlupfen einer Tem|)eratur von 21® C aussetzte, unter der dann 
der Schlupfakt eintritt, so sind seine Ergebnisse nicht mit don vorliegenden vergleiohbar. 


Die Sterblichkeit von Larve und Puppe. 

Nach Eckstein schwankt die Anzahl der Larvenstadien dos Kieforn- 
spinners zwischen 5—8. Im meinen Zuchten hatte ich im allgemeinen 
7 Larvenstufen festgestellt. Zur Unterscheidung dor einzelnen Stufen 
diente die Kopfkapselbreite, iiber welche die folgende Tabelle AufschluB gibt: 


Larvenstadium 

Zahl der 
Messungen 
n 

Kopfkapselbreite in 

mm 

Standort- 

abweichung 

mm 

Maximum 

Mittel 

Minimum 

I (Eiraupe) 

35 

1,20 

1,20 

1,14 

+ 0,034 

II (Einhauter) 

59 

1,76 

1,63 

1.52 

±0,038 

III (ZweihSuter) 

80 

2.21 

2,37 

1,88 

±0,066 

IV (Dreihauter) 

50 

2,81 

2,65 

2,47 

±0,086 

V (Vierhauter) 

37 

3,86 

3,50 

3,04 

±0,228 

VI (Fiinfhauter) 

60 

4,56 j 

4,09 

3,74 

±0,243 

VII (Sechshauter) 

25 

6,44 

5,35 

4,69 

±0,388 


Larve I : t)ber die Untersuchungsergebnisse zur Mortalitftt von Larve I 
bei Aufzucht unter verschiedenen Temperatur-Feuchtigkeitskombinationen 
gibt das Diagramm Abb. 3 AufschluB. M Di© Resultate basieren auf 
103 Einzelversuchen mit insgesamt 5426 Versuchstieren. 26 dieser Versuche 
wurden in doppelter Wiederholung ausgefiihrt. Die Abweichung vom 
Mittel lag bei den Doppelversuchen im Extrem bei ± 0,3 und ± 22,3. In 
den meisten Fallen lag sie bei ±2,0 bezw. +6,0. 


') Zwecks Raumerspamis wurde auf tabellarisohe Wiedergabe der einzelnen Zncht^ 
daten verzichtet. 
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Der Bereich der 5®/# MortalitStsIinie liegt zwischen 18—26,5® C und 

55 _100 ®/o relativer Luftfeuchtigkeit Er ist damit erheblich kleiner als 

jener der enteprechenden Sterblichkeitsgrenze des Eies. Die Optimal- 

Temperatur (bei der der 
zugehorige Feuchtigkeitsbe- 
reich am grOQten ist, liegt 
bei 23,5® C, was annkhemd 
mit der Optimaltemperatur 
des Eies ubereinstiinmt. 

Absolut todlich sind bei 
Daueraufenthalt Tempera- 
turen oberhalb 36—37® C. 
Diese Crrenze liegt demnach 
bei der Eiraupe um 3* C 
hoher als beim Ei. Die untere 
t6dlicheTemperaturgrenze(bei 
Daueraufenhalt) liegt bei 7® C 
o mi. 1 . j «^ i . r «“d ist damit um ca. 1,5® C 

Abb. 3. Thormohygrogramm dor Mortalitttt von Larvo I. ’ 

niederer als beim Ei. 

tlber die Lebensdauer der Larven unter diesen fatalen Bedingungen 
gibt die uacbstehende Zusammenstellung AufscbluS: 



Rel. Luft¬ 
feuchtigkeit 

100®/, 

73- 

78®/, 


55 - 6 OO /0 

28-35”/o 

17®/, 

Temperatur 

®C 


i 

1 

in 

1 

d 

1 

S 

il 

d 

1 

I 

.s 



1 

a 

d 

s 

d 

1 

Mittel 

I 

38,0 

25 

2 

1,9 

1 

48 

3 

1,5 

1 

42 

2 

1,2 

1 









37,0 

68 

5 

3,7 

1 

45 

6 

4,0 

1 













36,0 









64 

10 

5,3 

2 





52 

7 

2,4 

1 

34,6 







1 




1 


55 

10 

2,4 

1 

43 


1,5 

1 

8,2 

















43 

29 1 

9,8 

4 


Als niedetste Luftfeuchtigkeitsstufe standen bei diesen Yersuchen nur 17®/^ znr 
VerfUj^ung. Unter dieser relativen Luftfeuchtigkeit entwlckeln sioh bei entsprechenden 
lemperatnren bis zu 50®/, der Larven. Der Yerlauf der 100®/, Sterblicfakeitsgrenze ist 
demnach im Hinbliok auf die geringen Luftfeuohtigkeitswerte nicht einwandfrei feststell- 
bar. Im Diagramm, das auf Interpolationswerten fuBt, ist dieser unsichere Teil gestriohelt 
daigestellt. 

Bemerkenswert ist, daB Larve I gegenilber feuchtigkeitsges&ttigter 
Atmosphlire weseutlich grOBere Widerstandsffthigkeit zeigt als das Ei des 
Ejefcmspinners. Nur bei hdberen Temperatnren (you 33® C ab aufwftrts) 
in Verbindung mit 100®/, relativer Luftfeuchtigkeit wurde Verpilzung der 
Larve fesfgestellt. Unentschieden muBte auch bier die Frage bleiben, ob 
das Auftreten der Mjkose prim&rer oder sekundfirer Natur isi 
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Larre II: Die Versuche tiber die Moitalitat von Larve II unter 
verschiedenen Temperatur-Feuchtigkeitskombinationen muBten sich aus 
Materialmangel auf eine erheblich geringe Anzahl von Versuchstieren 
— es fanden insgesamt 1759 Stiick in 47 Eombinationen Verwendung*) — 
als bei Larve I beschranken. 

Immerhin waren die erzielten Zahlenwerte derartig, daB sie zwanglos 
die Venvertung zu dem in Abb. 4 dargestellten MortalitStsdiagramm zu- 
lieBen. 


Der optimale Temperatur-Fcuchtigkeitsbereich (5®/o Mortalitatsgrenze) 
liegt zwischen Temperaturen von 19,5—32® C und Luftfeuchtigkoitsworten 
von 58—100 ®/j. Bezuglich dor Tetnperatur ist demnach der giinstigste 
Bereich erheblich breiter als bei Larve I, was aus dem Vergleich der beiden 
Abbildungen .3 und 4 deutlich hervorgeht. Das Zentrum der ellipsenfOrmig 
verlaufenden 5*/^ Sterblichkeitsgronze mit einer Temporatur von 27® C 
und einer relativen Luftfeuchtigkeit zwischen 75—90®/© ware als 
optimale Temperatur-Feuchtigkeits-Kombination fiir die Ent- 
wicklung der Larve II anzusehen. Diese Temperatur liegt um annahernd 
3,5® C h5her als die Optimal-Temperatur fiir Larve I. 

Die absolut tiidliche obere Temperaturgrenze (bei Daueraufonthalt) 
stimmt ungefahr mit jener von Larvo I uberein und liegt zwischen 36 
bis 37 ® C. Dasselbe gilt fiir 
die untere fatale Zone, die 
alinlich wio bei Larve I 
zwischen 6 - 7® C gelegen ist. 

Alles in allem geht aus 
dem Vergleich der beiden Dia- 
gramme (Abb. 3 u. 4) hervor, 
daB Larve II gegen Tern- ^ ^ 
peratur-Feuohtigkeits- 
einfliisse der Umgebung’"^ 
bedeutend widerstands- n 
fahiger ist als Larve I. — ® 

tiber die Lebensdauer der t 
Versuchstiere unter fatalen Be- ^ n n so x u st ii u e ‘A 
dinf^ngen ^bt die folgende Zu- 

sanunenstellung AufechiuS. Sie um- Abb. 4. TbonsobygrognuDm der Bfortalitat von Larvo II. 
faSt maximale, mittlere und mini¬ 
male Lebenszeit in Tagen: 



*) 5 dieser Versuche wurden in doppelter Wiederholung ausgeftthrt. Die Abweichnng 
vom Mittel betrug in den einzelnen Fallen: ±2,5; ±4,6; ±4,2; ±2,4 und ±37,1. 
Abgeseben vom letztgenannten Versuch (17*/© relative Luftfeuchtigkeit und 22,5® C), wo 
offenbar ein Versuohsfehler mitwirkte, ^d demnach die Einzelreaultate reoht zuverlasaig. 
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Relative Luftfeuchtigkeit 
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Auch hierin komint die grofie Widerstandsftthigkeit von Larve II im Vergleicli zu 
Larve I zum Aasdruck; Die mittlere Sterbezeit unter fatalen Bedingungen ist bei ihr 
wosentlich groBer als bei Larve I. 

Yerpilzungen von Larve II unter fenchtigkeitsges^ttigter Atmosphare 
warden ahnlich wie bei Larve I nur unter hoheren Temperaturen (von 
25,5 ® C aufwfirts) festgestellt. 

Die Beobacbtung der Einzelversuche ei^ab, dafi sowohl bei Larve I wie 
bei Larve II das Absterben hauptsacblich kurz vor oder wahrend der HHutung 
stattfindet. Wfihrendder Hautungsperiode scheinen demnach die Baupen, 
entsprechend wie schon der Embryo beim Schliipfen des Eies gegen 
schadliche Temperatur- und Peuchtigkeitseinfllisse der Um- 
gebung besonders empfindlich zu sein. 

Larve III. Da von Larve HI nur eine vergleichsweise geringe An- 
zahl von Versuchstieren zur Verftigung stand, benutzte ich diese, um ihr 
Verhalten unter extremen Bedingungen zu studieren. Das Ergebnis der 
Zucht bei 38® und 36® C, verbunden mit verschiedenen Feuchtigkeits- 
abstufungen, welches die folgende Zusammenstellung enthalt, laBt erkennen, 
dafi die obere fatale Temperaturgrenze fiir LIII wenig fiber 36® C liegen 
muB. Sie befindet sich demnach annahemd in demselben Bereich, wie ffir 
die voraufgehenden Larvenstadien. 
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geteilt: Temperaturen von 38” C, die im natttrliohon Lebensraum der Eiefemspinner- 
lanpe vorttbeigehend auftreten konnen, werden demnach dorohsohnittlioh 1—2 Ta^ lang 
von Larve III ertragen. 


Rel. Luft¬ 
feuchtigkeit 

1007, 

70- 73 7o 

48-607, 

28-29 ®/o 

Tempe¬ 
ratur ® C 

Max. 

Mittel 

Min. 

Max. 

Mittel 

Min. 

Max. 

Mittel 

Min. 

Max. 

Mittel 

Min. 

38,0 

36,0 

1 

1 

1,9 

6,2 

B 

4 

2 

B 

4 

14 

M 

B 

17 

5.9 

2 









































Studien zur Okologie des Kiefernspinners, Dendrolimus pini L. 341 

Pnppe: Nachdem das letzte Larvenstadium seinen Kokon fertig- 
gesponnen hat und die Umwandlung zur Puppe vollzogen ist, erscheint 
die frische Puppe zunachst von einer sehr zarten griinen Ghitinhaut be- 
deckt In diesem Zustand ist die Puppe gegen mechanische EinMsse 
aufierordentlich empfindlich, und schon ein leichtes Bertihren geniigt, um 
ein Zerreifien der Haut zu bewirken. Die Htille wird allmdhlich derber 
und die Puppe ist schliefllich von einem starken braunen Ghitinpanzer ge- 
schutzt. Bei der Weichhautigkeit der Puppe unmittelbar nach dem Ab- 
streifen der letzten Larvenhaut war zu vermuten, dafi sie in diesem Zu¬ 
stand gegen extreme Temperatur- und Peuchtigkeitsbedingungen besonders 
empfindlich sei. Es lag daher nahe, diese Verhaltnisse experimentell nach- 
zuprtifen. Da das zur Verfiigung stehende Material sparlich war, mufite 
ich mich leider auf eine geringe Zahl von Temperatur-Feuchtigkeits- 
kombinationen fur diese Zwecke beschranken. 

Angesetzt wurden die Versuche unmittelbar nachdem sich die Raupen 
eingesponnen hatten und noch ehe sie ihre letzte Haut abwarfen. Die 
Zahl der in den Einzelversuchen geschltipften Falter gibt die nachstehende 
Tabelle wieder. Da es sich hier um Freiland-Raupenmaterial handelt, liefi 
es sich nicht vermeiden, daB einzelne parasitierte Puppen mit in die Ver- 
suchsreihe gelangten. Sie sind in der Tabelle vermerkt 
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Obwohl die parasitierten Puppen die Ubersichtlichkeit dor Ergebnisse 
etwas beeintrachtigen, so ist doch im groJJen und ganzen zu erkennen 
dafi dies Stadium des Kiefernspiuners gegen klimatische Ein- 
flusse, und zwar speziell gegen solche der Temperatur und Luft- 
feuchtigkeit recht widerstandsfahig ist. 

Da die Yersuchsobjekte mitsamt der Kokonhdlle den verschiedenen Bodingungen 
ausgesetzt warden, ist anzunehmen, daB die Puppe in ihrem anfUnglich weichh&utigen 
Stadium durch das Gespinst gegen EinflUsse geschiitzt ist, die tlbermiiBige Terdunstung 
und damit ein Absterben bewirken kdnnen. Zur Bekraftigung dieser Vermutung wflre 
eine Oegenprobe unter Verwendung von frischgeb&uteten Puppen ohne Gespinst erforder- 
lich gewesen, leider war mir deren Durchfllhrung wegen Materialmangel vorerst nicht 
xndglioh. 

Im einzelnen geht aus der Tabelle hervor, dafi die Falter bei Tempe- 
raturen zwischen 13,0—29,5® G und relativen Luftfeuchtigkeitewerten 
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zwischen 17 —100% sich entwickeln und schlupfen. Die Temperatur von 
36® C liegt bereits iiber der fiir die Puppe fatalen oberen Temperatur- 
grenze. Letztore ist demnach bei der Puppe etwas niederer als bei 
Larve I—III. 

Bei 7®C erfolgte noch normale Verpuppung. Die 5 Versuchstiere 
dieser Reihe starben auch woiterhin nicht ab, ohne allerdings bis zum Ab- 
schluB der vorliegenden Arbeit, d. h. innerhalb eines Zeitraumes von 
185 Tagen zum Schliipfen zu gelangen. 


Entwicklungsdauer und Entwicklungsgeschwindigkeit der 
prftimaginalen Stadien. 

Die Versuche iiber die Mortalitat von Ei, Larve uud Puppe des 
Spinners unter verschiedenen Temperatur- und Peuchtigkeitsgraden lieferten 
zugleich exakte Unterlagen zur Prage der TemperaturabhSngigkeit der Bnt- 
wicklungsdauer dieser Stadien. Die folgenden Abschnitte behandeln meine 
diesbeziiglichen Ergebnisse. 

El: Die Ermittlungen iiber die Entwicklungsdauer des Eies unter 
verschiedenen Temperaturen und die dabei festgestellte Yariationsbreite 
sind in Abb. 5 zusammengestelli Da sich bei der Untersuchung der 



Emddmtgsumr 

Abb. 6. Entwicklongtdaaer Eies bei yexsohiedenen Temperatorea. 


Entwicklungsgeschwindigkeit an Hand dieser Unterlagen neuartige Be- 
ziehungen zwischen Entwicklungsgeschwindigkeit und vitalem Optimum 
ergeSen haben — letzteres im Bodenheimerschen Sinn genommen —, 
sei im folgenden auch die zugehorige Zahlentabelle dieser Beobachtungen 
mitgeteilt 
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Temperatur 

Zahl der 
beobachteten 
Eier (n) 

Entwicklungsdauer in Tagen (T) 

Durohschnitt- 
liohe Ab- 
weiohung 

V in Tagen 

Entwioklungs- 
index (±) 

Maximum 

Mittel 
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31,5 . . • 

6 


10,0 



0,1000 

30,5 . . . 
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18 

14,2 

13 

±0,6 

0,0704 
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15 
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00 
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20 

17,8 

16 

+ 0,5 

0,0561 

17,0 . . . 

303 

1 28 

22,2 

19 

±0,5 

0,0451 

14,5 . . . 

170 

29 

25,9 

19 

+ 0,4 

0,0386 

12,8-13,0 . 

260 

44 

36,9 

32 

+ 0,5 

0,0271 

11,5 . . . 

59 

i 57 

48,3 

46 

±2,3 

0,0207 


Bei verschiedenen Luftfeuchtigkeitsgraden zeigtc die Entwicklungs- 
dauer des Kiefernspinnereies koine nennonswerteii Unterschiede. Ein ge- 
setzmaBiger Zusammenhang lieB sich jedenfallo aus ihnen nicht heraus- 
lesen. So sind in vorstehender Tabelle die Versuchsergebnisse bei samt- 
lichen Eeuchtigkeitsstufen, die unter ein und derselben Temperatur liegen 
zusamraengefaBt worden. 

Anhaltspunkte iiber die Genauigkeit gibt die Kolonne ^durchschnittliche Abweichang 
vom Mittel (v)^. Sie enthalt den Durchschnittswert der Differenzen zwischen der „mittleren 
Entwicklungsdauer^ und den Vaiiationsbreiten der Einzelversuche. Aus der Tatsaclie, dafi 
diese durchschnittliohe Abweichung, von einer einzigen Ausnahme abgesehen, klemer als 
0,5 Tage ist, und dem Umstand, dafi die Beobachtungen einmal tkglich erfolgten, geht 
die Zuverlassigkeit der mitgeteilten Zahlenwerie zur Genilgo hervor. Sie zeigt gleichzeitig, 
dafi die Entwicklungsdauer des Kiefernspinnereies im wesentlichen von der Temperatur 
und nicht von der herrschenden Luftfeuchtigkeit abhangt. Zum mindesten sind die durch 
die letzteren bedingten Unterschiede kleiner als ein halber Tag. Bei Beobachtungen in 
eintfigigem Abstand konnen sie somit nicht mehr erfafit werden. 

Im Hinblick auf die Temperaturen sind die Variationsbreiten der Ent- 
wicklungsdauer innerhalb ein nnd derselben Temperaturstufe auffallend 
groB. Vermutlich hangt dies mit der unterschiedUchen GrOBe der Eier 
von D. pini zusammen. So berichten bereits Lebedev und Savenkov (17), 
daB die kleineren Eier dieser Art sich vergleicbsweise schneller entwickeln 
als die groBeren. Ahnliches teilt auch Eckstein (6) mit Die beiden 
russischen Autoren nehmen an, daB die raschere Entwicklung kleiner Eier 
mit deren geringerem NahrstofTgehalt zusammenhkngt. 

Zweeks Feststellung des sogenannten ^Entwicklungsnullpunktes*^, 
richtiger gesagt des „unteren Temperaturschwellenwertes der Entwicklung^ 
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des Spinnereies wurde, auf Grand der ^mittleren Entwicklungsdauer“ der 

Bntwicklungsindex berechnet») Die graphische Auswertung dieser 

Indices fiihrte zu der in Abb. 6 dargestellten Kurve. Sie stimmt mit der 
Entwicklungsgeschwindigkeitskurve Prochnows (20) der Form nach ilberein 
und erinnert an die Kettenlinienreziproke von Janisch (10, 12). Anf die 
matbematische Fonnulierung der Indexkurve soil in diesem Zusammen- 
hang nicht eingegangen werden. Der „untere Teraperaturschwellenwert 
der Entwicblung“ liegt zufolge des Kurvenverlaufes bei 7 ® C — dem 
Scbnittpvmkt der Geschwindigkeitskurve mit der Temperaturachse in Abb. 6. 

F^t man fiir rein praktische Zwecke die Abhangigkeit der Ent- 
wicklungsdaner von der Temperatur im Sinne von Bln neks Temperatur- 

summenr^l als Hyperbelfunktion 
auf, so ist die zugehbrige Beziproke 
bezw. Eutwicklungsgeschwindig- 
keitskurve bekanntlich eine Gerade. 
Dieso theoretische Gerade *) lafit sich 
zwangles durch den Wendepunkt 
der flach 8>formip verlaufenden 
Indexkurve in Abb. 5 legen. Sie 
schneidet die Temperaturachse bei 
ca. 7,8® C. Dieser Warmegrad ist 
dor auf graphisebem Wege ermittelte 
Entwicklungsnullpunkt im Sinne 

t s I w s » Bluncks Temperatursummen- 

Abb.6. Eutwickiungsdauor-Tivdexkarv© des Eios. regel. Shelford bezoichnet ihn be¬ 
kanntlich als „a-Wert“ der Ent- 
wicklung. Mit seiner Hilfe berechnet sich die Hyperbelfunktion fiir die 
Enwicklungsdauer des Eies von D. pini auf 

T(t —7,8)=182, 

wo T die Entwicklungsdauer, t die herrschende Temperatur, 7,8 den 
Wert", und die Zahl 182 die sogenannte Thennalkonstante darstellt. Diese 
Hyperbel ist in Abb. 6 eingezeichnet Ihr Verlauf schmiegt sich inner- 
halb eines Temperaturbereiches von ca. 12—30® C den experimentellen 
Befunden recht gut an. Fiir hohere Temperaturen (32® C) ist die beobachtete 
Entwicklungsdauer linger als die durch die Hyperbel angezeigte, was mit 
den Befunden Janischs an anderen Objekten Obereiustimmt. Die 
Temperatur, unter welcher die Entwicklung am raschesten verlkuft, liegt 
bei 30,6® C. Sie weicht vom vitalen Optimum des Eies, das zwischen 
23—24® C liegt, ganz erheblich ab. Hingegen deckt sich diese Temperatur 
des vitalen Optimums mit jener, die dem HOhepunkt des konvexen Teiles der 
S-fdrmigen Geschwindigkeitskurve in Abb. 6 zugeordnet ist (In Abb. 6 

') VgL die letzte Kolonne der labelle. 

^ VgL Blunok (2), Bodenheimer (3, 4, 6), Shelford (24), Uvarov (26). 
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durch X hervorgehoben.) Er ebenfalls bei dieser Temperatur zwischen 
23 und 24® C. Da ich diese Ubereinstimmung auch spftterhin wieder 
beim Stadium der larvalen Entwicklungsdauer auffand, glaube ich, dafi 
hier kein Zufall, sondern eine Gesetzmafiigkeit vorliegt Wenu sich dies 
durch Untersuchung an anderen Objekten best&tigen sollte, so ware da- 
mit eine neue Mdglichkeit gewonnen, Bodenheimers vitales 
Optimum zu ermitteln, und zwar mit Hilfe der Geschwindig- 
keitskurve. Es ware dann mit jener Temperatur zu identifizieren, bei 
welcher die Kurve der Entwicklungsgeschwindigkeit in ihrem konvexen 
Teil am starkbten von den theoretischen Indexgraden abweicht. — 

ProohDOWs Befunde (20) uber die Entwicklungsgeschwindigkeit der Eier von 
2>. pini in ihrer Abhangigkeit von dor Temperatur weichen im einzelnen von meinen Be- 
funden etwas ab. Berechnet man nach soinen (jeschwindigkeitszalilen die Entwioklungs- 
dauer fur die zugehdrigen Temperaturen, so wurde sich der Verlauf folgendermaflen daistellen: 

Temperatur ®C. 11,5 16,5 21,5 25,2 29,7 32,3 35 9 

Entwicklungsdauer (Tage) . . 104 21,8 11,5 9,1 7,8 9,1 13 

Bei 16,5® C stimmt demnach die an Hand der Prochnowschen Ergebmsse fest- 
gestellte Entwicklungsdauer mit der von mir fur diese Temperatur eimittelte anntthemd 
Uberein. Bei den hohereii Temperaturen hingegen ist sie bei Prochnow ktlrzer als in 
meinen Befunden, bei den niederen Temperaturen andererscits Ltuger als bei meinen 
Resultaten. Wahrscheinlich hangt diese Vei-schiedenartigkeit unserer Kesultate mit dem 
Urastand zusammen, dafi Prochnow seme Versuchsobjekte nicht konstant bei einer 
Temperatur hielt, wie ich die meinen, sondern die Temperaturen im Abstand von mehreren 
Tagen weohselte. 


Lapre 1: Die Daten uber die Entwicklungsdauer von Larve I unter 
verschiedenen Temperaturen und relativen Feuchtsgkeitsgi’aden sind im 
folgenden zusammengestellt:_ 
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Hiornach ist eine merklicho Verlangerung der Entwicklungsdauer mit 
abnehmender relativer Luftfeuchtigkeit festzustelleii. Sie kommt besonders 
doutlich bei Peuchtigkeitsgradcn voq 50®/o abwarts zum Ausdrack. Ob 
ein unmittelbarer oder nur mittelbarer EiniluB der Luftfeuchtigkeit auf 
die Entwicklungsdauer vorliegt, mufi vorlaufig unentschieden bleiben. Bei 
der von mir benutzten Versuchstechnik ist letztores zu vermuten: Das 
Putter, das in Form von abgezupften Nadeln gereicht wurde, trocknet 
trotz taglich einmaligen Wechsels in den niedrigen Luftfeuchtigkeitsgraden 

immer etwas starker ab als bei 
, hoherer Luftfeuchtigkeit. So ist 

/ es mSglich, daS hier die Er- 

/ nahrungsverhaltnisse etwas un- 

gtinstiger als bei hoheren Luft- 
/ feuchtigkeitsgraden lagen, was 

vielleicht die Verzogerung der 
\ / Entwicklungsdauer mit veranlafit 

V hat. Zur Elftrung der Frage ob 

die Luftfeuchtigkeit auf die Ent¬ 
wicklungsdauer der Spinnerlarve 
einen direkten Einflufi ausilbt, 
Pnnn, ist nine Nachpriifung der Be- 
funde mit zweckentsprechend ab- 
^ geiinderter Methode erforderlich. 

Im Hinblick auf diesen Uni- 
stand habe ich der Bestimmung 
des «-Wertes (Entwicklungsnull- 
■ punkt) fiir Larve I mit Hilfe der 

* ‘ indexmethode, sowie der Berech- 

Abb. 7. Entvicklnngsdauor-Indizos fOr Larro I ( - >, UUng der Hyperbelfunktion UUr 

iMtvo IT (-) nnd Puppe -- ). jeue Entwickluugsdauerdaten zu- 

grunde gelegt, wie sie bei 100 ®/o 
relativer Luftfeuchtigkeit festgestellt worden sind. Die Indexkurve verlauft 
&hnlich wie bei der Eientwicklungskun^e flach S-formig (Abb. 7). Ihr 
Wendepunkt liegt bei annUhernd 20® C. Die grOfite Abweichung im kon- 
vexen Teil dioser Kurve von der theoretischen Indexgeraden fiillt mit einer 
Temperatur von 23—25® C zusammen, bei welcher auch das vitale Opti¬ 
mum fiir Larve I liegt Die VerhSltnisse erinnern an jene, wie sie bei 
der Eientwicklung n&her besprochen wurden, wenn sie auch nicht ganz 
so War in Erscheinuug treten wie dort 

Die theoretische Indexgerade ftthrt auf einen a-Wert von 8® C. In 
Verbindung mit den Mittelwerten fiir die Entwicklungsdauer bei verschiedenen 
Temperaturen (vgl. obige Tabelle) eirgibt dieser o-Wert folgenden Ausdrack 
far die Hyperbelfunktion der Entwicklungsdauer von Larve I; 

T(t —8,0) = 90. 
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In Abb. 8, die auch die beobachteten Mittelwerte und Yariationsbreiten 
enthfilt, ist diese Hyperbel eingezeichnet. Sie scbmiegt sich den empirischen 
Daten innerhalb des vitalen Temperaturbereiches gnt an. Pur niedere 



Abb. 8. Entwioklnnffsdaucr dor Larvo I boi vorschiodonon Tomporaturon iind 1(X)% rol. Luftfoachtigkoit. 

Temperaturen (8—10® C) ist die beobachteto Entwicklungsdauer kiirzer 
als die theoretische, fur hohoro hingegen langer. Auf diese Erscheinung 
ist bei anderen Objekten in der Literatur schon mehrfach verwiesen worden, 
so da6 sich ihre Diskussion hier eriibrigt. 
r 



Bntw/tttiufsdbotr 

Abb. 9. Entwicklnngsdaaor von Larve II boi vorachiedenon Temperataren and 100% rol. Laftfoaohtigkeit. 


Die Temperatur der kiirzesten Entwicklungsdauer liegt fttr Larve I bei 
36® C und damit in nSchster NShe der fatalen Temperatuigrenze. Im 
iibrigen weicht sie vom vitalen Optimum dieses Stadiums erhebiich ab. — 

23* 
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Larre II: Auch fttr Larve n ergab sich eine Verlfingerang der Ent- 
wicklungsdauer mit sinkender relativer Luftfeuchtigkeit. Da hier nach meinor 
Ansicht ein indirekter EinfluB vorliegt, (vgl. oben) verzichte ich aaf die 
Wiedergabe dor eiazelaen Daten. Soweit diese zur Bestimmung des 
a-Wertes und der Entwicklungsdauer-Hyperbel fiir Larve II Verwendung 
fanden, wie sie in Abb. 7 und Abb. 9 dargestollt sind, beruhen sie auf 
den Ergebnissen der Aufzucht unter 100 ®/o relativer Luftfeuchtigkeit 
Der mit Hilfe der theoretischen Indexgeraden festgesteUte «-Wert 
ftthrt auf 7® C. Der ^untere Temperaturschwellenwert“ scbeint noch 
etwas tiefer zu liegen. Die Hyperbelfunktion der Entwicklungsdauer von 
Larve II in ihrer Abhangigkeit von der Temperatur lautet hiemach: 

T(t —7,0)=115 

Vergleicht man die beiden Hyperbeln (Abb. 8 und Abb. 9) so zeigt 
sich, daB die Entwicklungsdauer fiir Larve II bei entsprechenden Temperaturen 


r 



EnfwKklviigsilBusr 

Abb. 10. EatwlcklungBdaaer der Pappe bei verschiodenen Tomperaturea. 

durohweg liinger wfihrt als jene fiir Larve I. So betrSgt beispielsweise die 
Differenz bei einer Temperatur von 22® C ca. 2 Tage. 

Die Temperatur der kiirzesten Entwicklungsdauer von Larve II lag 
in meinen Versuchen bei 30,0® C — einer Temperatur, die um rund 5® 
hOher liegt als jene des vitalen Optimums dieses Larvenstadiums. Mit 
dieser letzteren Temperatur von 25—26® C bingegen fSllt jener Punkt zu- 
sammen, bei welchem der konvexe Teil der empirischen Indexkurve am 
starksten von der theoretischen Index-Oeraden abweicht Die Verh&ltnisse 
liegen somit ahnlich, wie sie oben fiir Ei und Larve I geschildert wurden. — 

Pnppe: Das Ei^ebnis fiber die Entwicklungsdauer der Puppe, wo> 
runter im vorliegenden Fall der Zeitpunkt vom Einspinnen des letzten 
Larvenstadiums bis zum Schliipfen der Falter zu verstehen ist, wurde als 
Hittelwert und Yariationsbreite in Abb. 10 dargestelli Fiir diese Unter- 
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suchung stand verhMtnismafiig wenig Material ziir Verfiigung — insgesamt 
34 Puppen. Dieses TJmstands wegen konnte auch nur bei einer Temperatur, 
n&mlich bei 25,5® C eine Kombination mit 5 verschiedenen relativen Luft- 
feuchtigkeitsgraden stattiinden. Es zeigte sich hierbei, daB durch Anderung 
der Luftfeuchtigkeit bei ein und der^elben Temperatur kein 
nennenswerter Unterschied in der Entwicklungsdauer der Puppe 
eintritt, ahnlich wie das auch fiir das Ei des Kiefernspinners gilt. 

Dieses Resultat, das gei*ade die nichtfressenden Stadien, nUmlich Ei und Puppe, in 
ihrer Entwicklung von der relativen Luftfeuchtigkeit unbeeinfluBt bleiben, liegt e^nfalls 
im Sinne meiner oben geauBerten Vermutung, daB die gegenteiligen Befunde. bei den 
fressenden Lar/enstadien auf mittelbaren Einfldssen duix)h Beeintriiohtigung der Futter- 
fiualit^t boruhen. 

Was die Entwicklungs-Indexkurve anbetriift, wie sie sich bei stronger 
Anlehnung an die Beobachtungswerte ergibt, so zoigt sie S-fonnigen Ver- 
lauf wie fiir Ei und Larven. Die theoretische Index-Gerade fiihrt auf 
einen «-Wert von 9® C. Die Beziehungen zwischen der Entwicklungsdauer 
der Puppe und der Temperatur wiirde sich danach durch folgendo Hyperbel- 
forrael wiedergeben lassen: 

T(t —9,0)=315 

Die entsprechende Hyperbel, die sich den Beobachtungsdaten gut an- 
palit, ist in Abb. 10 dargestellt. 


Die HungerfShigkeit der Larven. 

Die Frage nach der Hungerfabigkeit der Larven besitzt nicht nur 
physiologisches, sondern auch bevolkerungswissenschaftliches Interesse: 
Wenn beim Ausbruch von Kalamitiiton partieller Kahlfrafi eintritt, so sind 
damit Verbkltnisse geschaifen, unter denen die Fahigkeit der Larve, 
Hunger zu ertragen, fiir ihre Existenz bedeutungsvoll werden kann. Dutch 
Untersuchungen von Bodenheimeran Scbisioeerca gregaria und solchen 
von ZwOlfer an PanoUs flammea, ist bereits bekannt, dafi sowohl 
Temperatur wie auch Luftfeuchtigkeit auf die Lebensdauer hungernder 
Insekten erheblichen EinfluB ausuben. Um diose Dinge nachzupriifen, 
ftihrte ich entsprechende Untersuchungen mit frischgeschllipften Eiraupen 
(Larve I) und mit frischgehautetem Material von Larve II durch. Als MaBstab 
Mr die Beurteilung der Hungerfabigkeit diente dabei die Ijebensdauer 
hungernder Tiere in Tagen. 

Larre 1: Die folgenden Daten entbalten die Ergebnisse iiber die 
Hungerfabigkeit von Larve I. Sowohl Mittelwerte wie auch Variations- 
breiten lassen erkennen, dafi die Hungerfabigkeit der Eiraupe des Kiefem- 
spinnets weiigehend von Temperatur und Luftfeuchtigkeit abbangt, wie 
das auch schon von den beiden oben genannten Autoren ftlr ihre Objekte 
festgestellt wuide. 



350 


Eo jima: 


Rel. Luft¬ 
feuchtig¬ 
keit 

1007. 

_._ J 


71- 

-79 7, 

> 


49- 

-607. 

\ 

17% 

Tempe- 


1 Lebensdauer 


1 Lebensdauer 


1 Lebensdauer 


Lebensdauer 

ratur 

n 


(Tage) 


n 


(Tage) 


n 


(Tage) 


n 


(Tage) 




Max. 

Mittel 

Min. 




Min 


Max. 

Mittel 

Min. 


Max. 

Mittel 

Min. 

5,0 

52 

25 

13,5 

3 

43 

16 

8,8 

4 

39 

20 

9,5 

* 2 

_ 

_ 

_ 


14,7 

74 

13 

8,6 

3 

62 

13 

8,8 

6 

68 

12 

7,5 ' 

3 

— 

— 

— 

— 

19,5 

65 

11 

7,7 

4 

57 

8 

5,8 

3 

43 

6 

4,0 j 

1 

— 

— 

— 

— 

26,5 

50 

6 

4,5 

2 

50 

6 

4,7 

2 

52 

5 

4,0 , 

3 

46 

3 

2,8 

1 

30,0 

60 

5 

3,9 

2 

62 

4 

3,2 

1 

75 

4 

3,1 1 

2 

— 


— 


33,5 

66 

4 

2,7 

1 

61 

4 

2,6 

1 

69 

3 

2,6 I 

1 

— 

— 

— 



Innerhalb einer Temperatur von 5—33,5 ®C verkiirzt sich die Lebens- 
dauer der Ilungertiere mit steigender Temperatur. Ebenso tritt Vorkurzung 

mit fallender relativer Luftfeuchtig- 
keit ein. Anschaulich kommt dies in 
Abb. 11 zum Ausdruck, welche auf 
den Mittelwerten der Tabelle fufit. 

Der Umstand, daU bei hSheren 
Temperaturen lum 34® C) die Ver- 
bindungslinien der Mittelwerte der 
Hungerfahigkeit strahlenformig zu- 
sammenlaufen, lafit darauf schlieBen, 
daB unter diesen Bedingungen die 
Hungerfahigkeit gegeniiber dera ver- 
bangnisvollen EinfluB hoher Tempe¬ 
raturen von untergeordneter Bodeutung 


i 



1 2 3 k 5 


6 7 i 9 w n !2 a tk e ragi bleibt. Die Hungertiere zeigen hierbei 
LatmfaBar uiiter den verschiedenen Luftfeuchtig- 

keitsgraden so ziemlich dasselbe Ver- 
halten. 


Abb. 11. 

HangorfHhlgkuit von Larvo I ond r.iarvo II m Tagon. 
--Larvo I boi 100% rol. Luftfoachtigkoit; 


-boi 72—79% rol. Luftfouchtigkoit; 

—• —bei 60—00% rel. Luftfouchhgkoit; 

Larvo II boi 72—78% rel. Loftfoochlig- 
koit.) 


Bei 5® C verfallen die Hunger¬ 
tiere in einen Zustand der Efiltestarre. 
Der Eintritt des Hungertodes wurde 
bier unter dem Binokular fes^estellt 
MaBgebend war, ob die Tiere bei leicbter Erwarmung auf Beriihrungsreize 
noch reagierten. 


4 

Larre II: Die Hungerversuche mit frischgebSuteten Larve H wurdeu 
bei 7 verschiedenen Temperaturen und unter einer Luftfeuchtigkeit 
(73—78%) vorgenommen. Insgesamt fanden 369 Yersucbstiere Ver- 
wendung. Die Mittelwerte der Hungerfahigkeit sind im Diagramm Abb. 11 
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eingezeichnet.1) Die Yariationsbreite nimmt ahnlich wie bei den Hunger^ 
versuchen mit Larve I von den niederen Temperaturen nach den hoheren zu 
standig ab. bo betragt bei b,5®C die Lebensdauer von 49 Hungertieren 
im Min. 4 Tage, im Max. 15 Tage (Mittel 8,5 Tage), was einer Variations- 
breite von 11 lagen entspricht. Bei 29,5 ^C, dor hochsten in diesem 
Versuch zur Anwendung golangten Temperatur, war die kiirzoste Lebens¬ 
dauer 2 Tage, die langste 4 Tage (Mittel 2,8 Tage). Dio Variationsbreite 
betrug hier somit 2 Tage. Die Zwischentemperaturen zeigten ontsprechende 
Abstufung der Variationsbreite. 

Im Vergleich mit Larve I ist die Hungerfiihigkeit von Larve II 
crheblich geringer — eine Erscheinung, die noch ihrer okologischen 
Deutung bedarf. — 


Zusammeiifassung. 

1. Die Durchschnittszahl von einem WeibcJien von D. pmi abgelegter Eier wurde mit 
230 emiittelt. Die Standardabwoichung botiiigt + 70,5. Das Maximum lag bei 
436 Eier. Jn der Regel wird von begatteten Weibclien iiber die Hiilfto des Ei- 
vorrates in den ei-sten Tagen nacli der Kopula abgolegt. Dio unbegattoton Weib- 
chen legen regellos tiiglioli emeu geringen Teil ilircs Eivorratos ab, bis die Kopula 
eintritt. 

2. Der Temperatur-Feuchtigkeitsbereich geringstor Sterblichkeit (5'Vo Moi*talitiitsgrenze) 
ist fiir das Ei von D. pint relativ grofi. Er liegt zwischen 14—31®C und 40 bis 
987o relativer Luftfeuclitigkeit. Das Optimum im Sintie Hodeuheimers liegt bei 
ca. 23,5® C und 80—85®/o relativer Luftfiniclitigkeit. Der Moment des Schlupfens 
ist fiir die Eiraupe eine kritische Zeit. Sie ist Jiierbei gegen extreme Temperatur- 
und H’euchtigkeitsbedingungen besonderc empfmdlK^h. 

3. Der Temperatur-Feuohtigkeitsbereich geringstor Sterblichkeit (5®/^ MortahUltRgrenze) 
ist fiir I^rve I von D, pini wesentlieh enger begrenzt als fiir das Ei. Er liegt 
zwischen 18—26,5'^ C und 55—100®/^ lelativer Luftfeuchtigkeit. Das vitale Optimum 
fallt fiir diese Stufe unter erne Temperatur von 23,5 ® C, verbunden mit einer rela- 
tiven Luftfeuchtigkeit von 75—90®/^. Fur Larve II von D, pint ist dei* Bereich 
geringstor Sterbliclikeit grdCer als fiir I^arve I und durch Temperaturen von 19,5 
bis 32® C bowie relative Luftfeucbtigkeitswei*te von 58—100®/,, umgrenzt. Das 
vitale Optimum liegt hier bei 27® C und 75—90®/o relativer Luftfeuchtigkeit. Unter 
den 3 niiher untersuchten priiimaginalen Stadion von D, pint, niimlich Ei, Larve 1 
und I^rve II, besitzt Larve I die geringste dkologische Valenz gegenUber Khma- 
einfliissen. 

4. In der Puppenstufe und in dem diesem voraufgehenden Zustand weist A pint 
relativ groBe Widerstandsfiihigkeit auch gegen extreme TemperatureinflUsse auf. 

5. Die Entwicklungsdauer dos Eies ist wesentlieh von der Temperatur abhilngig. Die 
relative Luftfeuchtigkeit spielt in diesem Zusammenliang keine nenneuswerte Rolle. 
Die empirische Entwicklungs-Indexkurve verl&uft flach s-formig. Unter der theo- 
retischen Vorraussetzung einer linearen Zunahme des Entwicklungs-Index ergibt 
sich auf graphischem Weg fur das Ei ein a-Wert (EntwicklungsnuUpunkt) von 
7,8® 0. Als Hyperbelfunktion aufgefaBt kommt die Temperaturabhan^gkeit der 
Entwicklungsdauer des Eies durch die Formel T (t — 7,8) = 182 zum AusdrucL Fttr 
Larve 1 und Larve II fdhrten niedere Luftfeuchtigkeitsgrade zu einer Verzogerung 
der Entwicklungsdauer. Die Erscheinung hangt mdglicherweise mit einer Ver- 


') Aus Raumerspamisgrilnden wird auf die Wiedergabe der Zahlentabelle verziohtet. 
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schlechterung der Futterqualitat unter diesen Bedingungen zusaminen. Die Kurvea 
der Entwicklungsdauer-fndizes verlaufen Mr diese beiden Stadien fihnlich flaoh 
S-foi-mig wie beim Ei. Als Hyperbelfiinktion aufgefaBt laBt sich die Temperatur- 
abhangigkeit der Entwicklungsdauer von Ijaive I durch die Gleichung T (t — 8) = 90, 
and von Larve II durch den Ausdruck T (t — 7) = 115 darstellen. Fiir die Puppe 
lautet die entspreoliende Hyperbelfunktion T (t — 9) = 115. 

6. Die Hungei-fiihigkeit frisohgeschliipfter Larven und ebenso jene frisohgehAuteter 
Larven des If. Stadiums nimmt bei steigender Temperatur und fallender relativer 
Luftfeuchtigkeit ab. Sie erreichte bei der Versucbstemperatur von 0,5 ®C und einer 
relativen Luftfeuchtigkeit von 100% mit 25 Tagen Lebensdauer hungemder Larven 
des I. Stadiums ihren groBten Wert. Die Hungei’Mhigkeit von Larve II ist geringer 
als jene von Ijaive 1. 
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I. Einleitung. 

In der so aufierordentlich umfangreichen Literatur fiber den Schwamm- 
spinner, Porthetna (Lymantria) dispar L., fehlten bislang oingehendere 
Untersuchungen fiber die AbhSngigkeit dieser Art von klimatischen Ver- 
haltnissen. Es gilt dies sowohl ffir die Beobachtungen ttber das Auftreten 
des Insektes in freier Natur, als auch fiir jene, die bislaug im Laboratorium 
gemacht warden. Diese Tatsaehe mufi um so niohr wunder nehmen, als 
dem Schwammspinner in gowissen Gegenden eine ganz erhebliche wirt- 
schaftliche Bedeutung zukommt. Es sei in diesem Zusammenliang niir an 
das bekannte Massenaiiftreten in den Vereinigten Staaten erinnert,. ffir 
dessen Eindammung alljahrlich Riesensunimen verausgabt werden, und an 
jenes in Jugoslavien, das Jahr ffir Jahr erhebliche wirtschaftliche Opfer 
fordert. 

Soweit im Zusammenhang mit diesen Massenvermehrungen bisher 
Untersuchungen liber den Schwammspinner stattgefunden haben, beziehen 
sio sich fast ausschlielllich auf bioziinoti.sche Eragen. Insbesondero sind 
dank der Initiative der nordamerikanischen Schwammspinner-Bekampfungs- 
aktion die Parasiten und Feinde von P. dispar L. in einer kaum zu flber- 
bietenden Griindlichkeit untersucht worden. Es sei in dieser Hinsicht 
nur auf die alteren und.neuereu zusammenfassenden Werke amerikanischer 
Autoren verwiesen, wie jenes von Forbush und Fernald (1) (1898), so- 
wio von Burgefi und CroBmann (2) (1929). 

Bei den heiden erstgenannten Autoren findeu sich zwar einige Augaben 
fiber den EintluB hoher und niederer Toniperaturen auf Eier, Kaupen usw., 
doch sind diese ganz allgemein gehalten und entsprechen nicht den nou- 
zeitlichen Ansprficlien flkologischer Forschung. Besser begrtindeto Einzel- 
heiten bringt Summers (3). Uoch beziehen sich seine Beobachtungen, 
die in freier Natur gemacht warden, nur auf den Einflufi uiederer 
Temperaturen auf das iiberwinternde Eistadium. Ebenfalls fiber das Ei 
bezw. den Ort der Eiablage und seine Abhangigkeit von herrschenden 
Witterungsverhaltnissen teilt Stschelkonovzeff (-I) Freilandbeobachtungen 
aus RuBland mit. Nach ihm werden in regnerischen und kuhlen Hommem 
die Eiklumpen rcgellos um deu gesamten Stamm abgelegt, wahrend sie 
sich in trockenen Sommem ausschlieBlich auf der Nordseite findeu. Da- 
mit sind in grofien Zfigen die Literaturangaben fiber den EinfluB von 
Witterungsfaktoren auf den Schwammspinner erschbpft 

Bei solcher Sachlage war die Anwendung experimenteller Unter- 
suchungsmethoden, wie sie sich in der modernen Okologischen Forschung 
mehr und mehr einbfirgem, auf den Schwammspinner, als eines der 
wirtschaftlich bedeutungsvoHsten Forstinsekten, durchaus angebracht. Die 
Untersuchungen, deren Ergebnis im folgenden milgeteilt wird, beziehen sich 
auf diesen Gegenstand. Eine erschdpfende Behandlung der Materie konnte 
_wie ausdrttcklich vorausgeschickt sei — in der Kfirze der zur Verffigung 
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stehenden Zeit nicht stattfinden, und die Ergebnisse sind nur als ein erster 
Beitrag zu dem in Frage stehenden Problem gedacht 

Im einzelnen sind mir bei der Problomstellung und der technischen 
Durchftthrung der Untersuchungon — soweit im folgenden nichts anderes 
erwfihnt ist — die entsprechenden Arbeiten von Shelford (5), Boden- 
heimer (6) und Zwolfer (7) maBgebend gewesen. 

Es sei mir zum SchluB gestattet, nieinem verehrten Lehrer, Herm 
Geheimrat Prof. Dr. Escherich, derdiese Untersuchungen anregte, hier- 
fttr und fiir das groBe Interesse, das er ihrem Fortgang stets entgegen- 
brachte, herzlich zu danken. Auch Herm Priv.-Dozt Dr. ZwSlfer 
schuldo ich fiir die Unterstiitzung, die er mir bei meinen Arbeiten stets 
zuteil werden lieB, herzlichcn Dank. 


II. Material und Methods. 

a) Material: Das zu den Vefsuchen benutzte Material wurde durchweg im Winter 
im Freiland gesammelt und entstammte der Umgebung von Dusseldorf. Um ein vor- 
zeitiges Schlilpfen der im Laufo des Winters bezogenen Eier zu vermeiden, wurden diese 
im Eisschrank bei Temperaturen von ca. 2® bis + 3° C unteigebracht (bei einer relativen 
Luftfeuchtigkeit von TO—75®/o)‘ 

b) Begnllemiig von Lnhfenehtigkeit und Temperatur: Die Kegulierung der l^uft- 
feuohtigkeit wurde unter Zuhilfenahme von feuchten Salzen in derselben Weise ausgefuhrt, 
wie dies Zwolfer (7) bereits n&lier beschrieben hat, und zwar kamen aus Petrischalen 
von 10 cm Durchmesser und 2 cm Hohe hergestellte Hygrostaten in Anwendung. Zur 
Erzeugung der verschiedenen konstanten Temperaturstufen wurde das Munchener Modell (7 a) 
des Williamschen Brtlckenthermostaten benutzt. 

c) Fatter: Soweit in den folgenden Versuchen nichts Besonderes vermerkt ist, wurde 
stets Eichenlaub (und zwar solohes von Quereus peduneulata Ehrh,) als Futter gereicht. 
Ich hielt mich in die&er Hinsicht an die in der einschlSgigen Literatur vorliegenden An- 
gaben, wonach neben dem Tjaub von Obstbaumen besondere dasjenige der Eiche als Haupt- 
nahrung genannt ist. Das Futter wurde fUr die Versuchstiere jCingeren Alters in Streifen 
zerschnitten, ahnlich wie dies bei der Zuoht des Seidenspinners tlblich ist (8), und taglich 
einmai frisoh gereicht. 

d) Einflufi der ktinstliehen Lebensraumeinengung: Bei den Versuchen iiber die 
Einwirkung verschiedener Temperaturluftfeuchtigkeitskombinationen auf die Sterbhchkeit 
der einzelnen Raupenstadien kommt als mogliohe Fehlerquelle die ktinstliche Einengung 
des Lebensraumes (tnbervolkerung!) in den Zuohtgef&Ben in Frage. Um diese nach Mog- 
liohkeit auszuschalten, gait es zunlUihst festzusteilen, wie viele Raupen der einzelnen Stadien 
in den fiir die Versuche vorgesehenen ZuchtgeMen untergebraoht werden konnten, ohne 
dafi sich durch die Einengung des Lebensraumes sohftdigende Emflilsse auf die Yersuchs- 
tiere bemerkbar machten. 

Zu diesen Versuchen lieB ich einen Teil der Eier, die im Eisschrank au^hoben 
waren, im Zimmer bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 70^75 % ausschlttpfen. Diese 
Feuohtigkeitsstufe ist auch bei alien Lebensraumversuchen einheitlich verwendet worden. 
Nunmehr wurden die ausgeschlUpften Eiraupen folgendermaBen auf 8 Petrischalen verteilt: 

^ 2 Schalen je 50 Stuck 

2 Schalen je 1(X) Stuck 

2 Schalen je 2(X) Stuck 

1 Schale je 300 Stuck 

1 Sohale je 400 Stuck. 
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Die Versuche dauerten vom 7. Mai bis 25. Mai. Die wldirend dieser Zeit herrsohen- 
den mittleren Zimmertemperaturen sind in den folgenden Tabellen vennerkt, welohe die 
Eigebnisse der Versuche zusammenfassen. 

Da anfangs noch keine Eichenblatter zur Fiitterang beschafft werden konnten, wurde 
zunSchst mit Buchenlaub gefttttert. 


Lebensiaumversuche mit Lai*ve I. 


Versuchsnummer. 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIU 

Ausgangszahl der Versuchstiere 









(Eiraupen). 

50 

50 

100 

100 

200 

200 

300 

400 

Die I. H&utung haben erreicht: 









% Versuchstiere. 

100 

96 

93 

88 

98 

93 

91 

82 

Mittlere Zimmertemperatur m ®C 

16,6 

16,6 

15,7 

15,7 

17,2 

17.2 

18,1 

18,1 


Die geringen Untersohiede im Prozentsatz der t'^berlebenden lessen mit Ausnahme 
vielleioht von Versuch VIII keinerlei Beziehung ziu* Zahl der Ausgangstiere erkennen. 
Man kann hieraus den Schlufi ziehen, daB ein Besatz bis zu 300 Ranpen des I. Stadiums 
in den Zuchtgefiifien untergebracht werden kann, ohne daB sich in diesen ein EiufluB der 
Einengung des Lebensraumes auf die Sterblichkeit bemerkbar macht. 


Lebensraumversuche mit Ijarve II. 


Versuchsnummer. 

Ausgangszahl der Versuchstiere 

I 

11 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

(Eiraupen). 

Die n* Hfiutung haben erreicht: 

50 

48 

93 

88 

196 

186 

237 

331 

7o Versuchstiere. 

100 

98 

96 

98 

95 

97 

94 

94 

Mittlere Zimmertemperatur in 

19,1 

19,1 

19,3 

19,3 

18,8 

19,0 

19,3 

19,3 


Auch bei Larve II zeigte sich somit in entsprechonder Weiso wie bei Larve I, daB 
ein Besatz bis zu ca. 200 Raupen je Schale keine nennenswerte Zunahme der Storblich- 
keit zur Folge hat. Selbst bei einem Besatz von 200—300 Versuchstieren je ZuchtgefaB 
ist diese [noch relativ gering und nicht eindeutig aus der kiinstlichen Einengung des 
Lebensraumes herzuleiten. 

Lebensraiimvei-buche mit Larve III, 


Versuchsnummer. 

I 

IT 

III 

IV 

Ausgangszahl der Verauchstiere (Eiraupen) . . . 

50 

47 

90 

87 

Die III. Hfiutung haben erreicht: % Versuchstiere 

100 

100 

93 

96 

Mittlere Zimmertemperatur in ®C. 

20,9 

20,9 

20,9 

20,9 

Es soheint aus dieser Tabelle hervorzugehen. 

daB ein 

Besatz 

von 80— 

90 Raupen 


des Stadiums III fflr die GrdBe der verwendeten ZuchtgefaBe boreits otwas zu hoch ist, 
da bei diesen Versuohen der Prozentsatz der Dberlebenden durchweg niederer lag als in 
den schw^her bevolkerten VersuchsgeffiBen, Die Grenze des Raupenbesatzes mit Larve III, 
bei der sich ein schadigender EinfluB dui’ch die Einengung des Lebensraumes noch nicht 
bemerkbar macht, diirfte hiemach zwischen 50—60 Raupen je Schale liegen. 

Die konsequente Fortsotzung dieser Versuche war leider nicht durchfilhrbar, da vom 
26. Mai ab eret vereinzelt (und zwar in den am dichtesten bevolkerten ZuchtgefilBen — 
wie denn auch Escherich i9) diese Krankheit als Dbervdlkerungskrankheit bezeicbnet, 
die durch Dbervermehrung bedingt sein soil —), spftter haufiger Ausfalle durch Polyeder- 
krankheit eintraten. Urn ein Gbergreifen der Seuche auf die Hauptversuche zu verhindem, 
wuide vom 26. Mai ab, die ganze Verauchsreihe eingestellt und das gesamte Material mit 
Ausnahme der Versuchsnummer I vernichtet. 

Von diesem letzteren Versuch wurden 15 Sttick nach der UL Hfiutung (also als 
Larve IV) in einer Petrischale weitergezdchtet. Sftmtliche 15 Btttck gelangten bis zur 
Verpuppung. Die Puppen, die nicht nfiher untersucht wurden, zeigten normales Aus- 
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sehen. Es darf hieraus entnommon werden, daB bei einem Besatz von 15 Raupen der 
Stadien IV und V je Petrischale durch die kiinstliche Einengung des Lebensraumes keine 
Scliadigung der V'ei'suchstiere eintritf. 

Auf Grund dieser Vei^suche babe ich spaterhin fur I^rve T—III mit einem Besatz 
dor Zuchtgefafie bis zu 50 Stuck, von Larve IV ab mit einem Besatz von 10 StUck je 
Zuchtschale gearbeitet. 

Erganzend sei hinzugefiigt, dafi in den stark bevolkerten ZuchtgefaBen (300—400 
Raupen je Schale) der Verlauf der Hautungen wesentlich. unregelmaBiger war, als in den 
schwacher bevolkerten. Es hiingt dies vermutlich mit gegenseitigen Storungen der Ver- 
suchstiere, die naturgemafi in stark bevolkerten ZuchtgefaBen verh&ltnismaBig groB ist 
bei der Nahrimgsaufnahme zusammen. 

III. Mortalitiit von Ei, Larve I und Larve II bei verschiedenen 
Temperatur- und Luftfeuchtigkeitskombinationen. 

a) EimortalltUt: Um die kombinierte Wirkung von relativer Luft- 
feuchtigkeit auf die VitalitUt des Eies festzustellen, warden 48 Einzel- 
versuche mit insgesamt 11 085 Eiern ausgefiihrt. Die Ergebnisse sind im 
Mortalitatsdiagramm, Abb. 1, niedergelegt 

Die zu diesen Verauchen verwendeten Eier waren im Laboratorium bei durch- 
schnittlich 20—22® C abgelegt worden. Rund 12 Stonden nacb der Eiablage setzte ich 
sie den verschiedenen Temperaturfeuchtigkeitskombinationen aus, in denen sie vom 1. Juli 
bis zum 30. Oktober konstant verblieben. Da unter Freilandbedingungen dem Schlupfen 
der Eier normalei-weise eine Periode der Unterkiihlung vorausgeht, habe ich die Versuchseier 
anschlieBend zwei Monate lang den winterMohen Freilandtemperaturen und Feuchtigkeits- 
verhaltnissen ausgosetzt. Um einen allzii schroffen Ubergang zu vermeiden, wurde das 
dem Theimostaten entnommene Eimaterial zunachst vor seiner Uborfiihrung ins Freie 
3 Tage Jang im ungeheizten Raum belassen. Ebenso wurde nach Ablauf der zweimonat- 
lichen Unterkiihlungsperiode verfahren. SchlieBlich verbrachte ich das Versuchsmaterial 
iu einen geheizten Raum (Temperaturen 18—20® C), wo die Eier bis zum Schliipfen ver¬ 
blieben. Der Vergleich der in den einzelnen Versuchen geschlUpften und nicht ge- 
schlttpften Eier lieferte sodann die Anhaltspunkte zur Berechnung der Mortalit&tsprozente. 

Zufolge dieser Versuchsergebnisse ist der Bereich giinstiger Temperatur- 
und Feuchtigkeitsbedingungen fur die Embryonalentwicklung des Schwamm- 
spinnereies relativ weit begrenzt. Das Optimum liegt bei ca. 18 ^ C und 
einer relativen Luftfeuchtigkeit von ungeffihr 80%. Die ellipsenformigen 
Hilfslinien in Abb. 1 geben den Verlauf der 10 50% und 100% 

Mortalitatsgrenze unter den verschiedenen Temperatur- und Peuchtigkeits- 
bedingungen an. 

Dauernder Aufenthalt unterhalb 6® C, gleichviel mit welcher Luft¬ 
feuchtigkeit kombiniert, verhindert die Eientwicklung. Die obere todliche 
Temperaturgrenze liegt fttr Luftfeuchtigkeitswerte von 100% bei etwa 
24—26^ C, von 60—90% bei etwa 28—29® C und fiir 19®/o relativer 
Luftfeuchtigkeit bei ca. 10—23® C. 

Ifach Stschelkanovzeff warden die Schwammspinnereier in dem 
trockenen heiBen Sommer des Jahres 1924 hauptsachlich an der Nordseite 
der Stamme in Hohen von 7—-10 m abgelegt Im regneriscfaen, kUhlen 
Sommer des Jahres 1925 hingegen wurden die Eierschwtome regellos auf 
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alien Seiten der Stemme und zudem in geringerer Hohe abgesetzt Es 
liegt nahe, in dieser verschiedenartigen Eiablage eine Anpassung an die 
jeweiligen Witterungsverhaltnisse zu erblicken. Insbesondere durfte die 
eigenartige Eiablage im heiUen Sommer 1924 wesentlich zum Schutz der 
Eier vor todlichen hohen Temperaturen beigetragen haben. Nach meinen 
Versuchsergebnissen liegt diese obere todliche Grenze bei Daueraufenthalt 
zwischen 28—30® C. Temperaturen liber 30® C, wie sie im naturlichen 
Lebensraum des Schwammspinners vorkommen konnen, werden mithin 
auch fiir die Eientwicklung schon bei kiirzerer Einwirkungszeit schadliche 
Folgen haben. 



Abb. 1. Eimortalittttsdiagramm. 

(Dio den Kreison zugoordnoten Zahlen gebon dio Storblichkeitsprozonto an.) 

b) Mortalltat der Larre I: Durch die oben mitgeteilten Vorver- 
suche ist gezeigt worden, daB jeweils 60 Larven bis zur L. IH Entwick- 
longsstafe in den zur Verwendung kommenden ZuchigeffiBen aufgezogen 
werden konnen, ohne daB sich ein EinfluB des Lebensraumes auf die 
EaupensterbUchkeit bemerkbar maoht. Danach ist anzunehmen, daB dieser 
Faktor bei den folgenden Versuchen fiber den EinfluB der Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit auf die Sterblichkeit der Raupen, zu denen zunfichst 
jeweils 50 frisch geschlfipfte Eiraupen (Larre I) benutzt wden, als 
Fehlerquelle ausgeschaltet war. Im ganzen wurde ^bei mit 66 Korn- 
der genannten physischen Faktoren gearbeitet. 
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Die Ergebnisse dieser Einzelversuche waren iasofern aufBillend, als 
sttmtiiche Konibinationen mit einer relativen Luftfeuchtdgkeit von 70 bis 
75% und darunter eine Sterblichkeit von 100% aufwiesen. Auch bei 
90—95 % relativer Lnftfeachtigkeit war unter sfimtlichen Temperaturen 
die Sterblichkeit auffallend hoch. Eine einmalige Wiederholung des Yersuches 
mit 70—75% relativer Luftfeuchtigkeit fiihrte zu demselben Resultat: 
In alien Fallen trat wiederum lOOprozent Sterblichkeit auf. 

Obschon dieser Kontrollversuch den verhangnisvollen Einflufi von 
Luftfeuchtigkeitsgraden kleiner als 75% zu bestatigen scbeint, so istimmer- 
hin nicht ausgeschlossen, dall hierbei eine Fehlerquelle mitwirkte; Bei 
der angewandten Yersuchstechnik bleibt die Moglichkeit einer Beeinflussung 
des Futters durch die niederen relativen Luftfeuchtigkeitsgrade und eine 
dadorch bedingte Schadigung der Baupen bestehen. Es ist ohne weiteres 
einzusehen, daO geringe Luftfeuchtigkeit eine verstarkte Yerdunstung 
des gereichton Futters zur Folge hat und damit moglicherweise eine 
wesentliche Yeranderung desselben bewirkt Durch haufigen, zu mindesten 
mehrmaligem Futterwochsel am Tage wiirde sich diese Fehlerquelle wohl 
weitgehend ausschalten lassen. Bei der grofien Zahl gleicbzeitig laufender 
Einzelversuche war jedoch ein taglich mehrmaliger Futterwechsel nicht 
mSglicb. Die EUirung der Frage mufi daher einer spateren Untersuchung 
vorbehalten bleiben.') Eine Wiederholung samtlicher Einzelversuche mit 

*) Anmerkung bei der Korrektar: Dies ist inzwisohen durch Dr. Zwolfer geschehen, 
der im Sommer 1932 die Frage UberprUfte und mir das Eigebnis seiner Kontrollveisuohe 
zur YerOffentlichung UberlieB. Er wandte dabei eine Yersuchstechnik an, die in seiner 
inzwisohen erschienenen Arbeit „Methoden zur Regulierung von Temperstur und 
ijaftfeaohtigkeit^‘ 8. 511—512 (Zeitschr. f. angew. Eintom. 1932, Bd. 19) besohrieben ist 
Sie untersoheidet sich von der von mir benutzten Methode insofem, als die in den Zuchtraum 
des Hygiostaten eingelegten Futterblktter mit ihrem Stiel dauemd im 'Wasser stehen. Die 
Getahr einet- raschen 'Welkens ist damit verhindert Was die Sterblichkeit von Schwamm- 
spinnerraupen des I. Stadiums bei Fattening mit Slattern der Weifibuche (Carpinus betula) 
anbetrifft, so lag sie in den Kontrollversuohen Zwdlfers bei einer Temperatur von 
20,6*0, wie folgt: 


100 % rel. Luftfeuchtigkeit 

75 % rel. Luftfeuchtigkeit 

75 % rel. Luftfeuchtigkeit 

Stiel des Futterblattes 
steht nicht in H,0 

Stiel des Futterblattes 
steht nicht in H,0 
(altes Verfahrenl) 

Stiel des Futterblattes 
steht in H,0 
(neues Verfahren!) 

Zahl der 
Versuchstiere 

Mort. 

Zahl der 
Versuchstiere 

Mort. 

Zahl der 
Versuchstiere 

Mort. 

84 

3% 

84 

58% 

85 

7 7. 

94 

2 7. 

68 

56 7. 

85 

9 7. 


Der Yergleioh der 8 Eolonnen lafit klar erkennen, daB der Wasserverlnst der ab* 
gesohnittenen Blatter an der hohen Sterbliohkeit der Baupen sohuld trkgt. Sowie der 
Turgor des Blattgewebes durch geeignete Mafinabmen auf annBhemd normaler H5he ge> 
halten wird (vgU 3. Eolonne), sinkt die Sterblichkeit der Baupen anoh unter 76 % 
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einer modifizierten Versuchstechnik, die dieben Gesichtspunkt beruck- 

sichhgt hatte, war leider aus Zeit- und Materialmangel iiicht mehr durch- 
fiinrbar. 


Infolge dieser Unsicherheit der Versuchsdaten bei niederer Luftfeuchtig- 
keit beschrankte ich mich im folgendeu auf die Wiedergabe meiner Er- 
gebnisse liber die Sterblichkeit der Larve I bei Luftfeuchtierkeitsfirraden 



Aus der Tabelle geht hervor, daB die Anpassungsbreite der Larve 1 
zu mindesten bei 100 ®/o relativer Luftfeuchtigkeit einen Teniperaturbereich 
zwischen rund 10—SO^C umfaBt. Das Optimum des Cberlebeus liegt 
unter dieser Feuchtigkeitsstufe bei ca. 18 <>0. Die absolut tndliche 
obere Temperaturgrenze liegt oberhalb 30die entsprechende 
untere Grenze zwischen 4—10^0. 

Nach der von Janisch (10) gegebenen Definition des „absoluten 
Optimums“ miifite — wio in diesem Zusammenhang vorwegnchmend bemeikt 
sei — dassclbe fiir die Larve I des Schwammspinners bei 30^0 ver- 
bunden mit 100 7o relativer Luftfeuchtigkeit liegen. Bei dieser Kombination 
war die Entwicklungsdauer sowohl der Larve I mit 6 Tagen (im 
Mittel) als auch die fiir den gesamten Entwicklungszyklus mit 31 Tagen 
(im Mittel bis zur Yerpuppung) am kiirzesten, was der genannto Autor 
als Kennzeichen des ^absoluten Optimums** ansieht. Die Sterblichkeit 
der Eiraupen indessen war bei dieser Kombination mit 22 ®/o bedeutend 
groBer als bei 18,5 C, wo sie mit 2% den geringsten Wert in meinen 
Versuchen besaB. Man wird daher das sogenannte „absoluto Optimum** 
nur als ein ^Entwicklungsdauer-Optimum** ansehen konnen. Im einzolnen 
wird weiter unten liierauf noch naher zuriickgekommen werden. 

Die FraBintensitiit der Raupeu zeigte in den verschiedenen Kombiua- 
tionen bemerkenswerte Untei’schiede. Obschon diese nicht ciuantitativ er- 
faBt werden, so sollen sie doch in diesem Zusammenhang kurz angefiihrt 
werden, da sie interessante Hinweise geben. 

DaB die FraBintensitat bei hoheren Temperaturen ganz allgemein starker 
ist als bei niederen, ist schon von anderen Insekten bekannt (Berwig 
) 

relativer Luftfeuchtigkeit auf ein 3ilinimum iierab. Zweeks Aufstellung eines Mortalitftts- 
diagramms fiir Larve I des Schwammspinners wird es sich empfehlen, kttnftig mit dem 
neuen Verfahren zu arbeiten. — Speziell die Werte bei 100 \ i-elativer Luftfeuchtigkeit, 
bei denen ein Welken des Blattes ausgeschlossen war, decken sich im tlbrigen recht gut 
mit meinen eigenen oben mitgeteilten Befundem 
Z. ang. Bd. XX Heft 8. 


24 
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flO] u. a.) und trifft nach den vorliegenden Beobachtungen auch fur die 
Schwammspinnerraupe zii. Dio untere Grenztemperatur fiir eine Nahrungs- 
aufnahmo Liberhaiipt liegt bei dieser Art zwischen 4,2 und 10 ^C. Bei 
orsterer wurde koine Nahrung aufgonommen, bei letzterer Temperaturstufe 
war die Intensitilt der Nahrungsaufnahme 0 bis maBig. Bei 37 ®C, bei 
der, wie scliori erwiilint, 100% Sterblichkeit eintrat, war die Nahrungs- 
aufnabme toilwoise sehr intensiv. Hinsichtlich des Einflusses der Luft- 
feuclitigkeit ist zu bemorkon, dalJ bei den ubrigen Temperaturstufon durch- 
weg die intensivste Nahrungsaufnahme bei 100 % relativer Luftfeuchtigkeit 
erfolgte, wahrend sio bei den ubrigen Luftfeuchtigkeitsgraden stufenweiso 
abnahin. 

Im Zusainmenhang mit der geschilderten FraBintensitiit ist das Ver- 
halten dor Kaupen bei 37 ^ C, verbundon mit 100 % relativer Luftfeuchtigkeit 
von besondereni Interesse: Bis zum 4. Tag betrug die Zahl der abgcstorbenen 
Tiere in dieser Kombinatiou nur 14%, wahrend die ubrigen siimtlich in 
den Zustand der Hautungsruhe verfallen waren; bei der KontroUe am 
folgenden Tag ergab sich, daB samtliche weiteren 86% der Vorsuchstiere 
in diesem Zustand zugrunde gegangen waren, ohne die Larvenhaut ab- 
zustreifen. Es darf hieraus entuommen werden, daB die Empfindlicli- 
keit derLarvon bei diesen hoheren Temperaturen im Hautungs- 
zustand grolior ist als wahrend des iibrigen Larvenlebens. Ver- 
mutlich hiingt die ganzo Erscheinung mit dem wahrend des Hautungs- 
zustandos vorgleichsweise veriinderten Wasscrhaushalt des Raupenorganismus 
zusaininen. 

e) Mortalltftt der Larve II: Am 10. Juni, rund 10 Tage nach Beginn 
dor Vorsuche mit Larve I, wurde in entsprechender Weise mit insgesamt 
1000 Kaupen des II. stadiums (sogenannte Einliauter) bei o verschiedenen 
Temperaturstufon und 4 relativeii Luftfeuchtigkeitsgraden eine weitere Ver- 
suchsroihe augesetzt. Die Versuchstiere, die bei Zimmertemperatur and 
ca. 75 7o relativer Luftfeuchtigkeit aus den Eiern entschllipften, wurden zu- 
niichst in Zwingern auf groBen Biischen von Eichenblattem bis zur 1. Hautung 
gezogen. Die relative Luftfeuchtigkeit, die in diesen Zuchtkafigen herrschte, 
ist nicht gemessen worden, doch diirfte sie am Aufenthaltsort der Raupen 
selbst schatzungsweise 90 ®/o betragen haben. Am Tage der ersten Hautung 
wurden die Larven zu den obigen Versuchon herangezogen. 

Wie schon fiir Larve 1, so zeigte sich auch hier wiederum eine hohe 
Sterblichkeit (100%) bei Luftfeuchtigkeitsgraden von 75% und darunter. 
Selbst bei 90—95 % relative Luftfeuchtigkeit sind die Mortalitatsprozente 
— obschon niederer als fiir Larve I — noch auffallend hoch. Aus den 
schon oben mitgeteilten Griinden, die auch fiir diese Versuchserie Giiltig- 
keit haben durften — beschranko ich mich daher im folgenden auf die 
Wiedergabe der V ersuchsergobnisse bei 100% relative Luftfeuchtigkeit 
bezw. 90—95% relativer Luftfeuchtigkeit. 
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Nacli diosen Kesultaten zu urteilen, liegt das Optimum des (Iberlebens 
fill; Larve II, weiin wir desseii Beveich mit der 10pvozent ilortalitiitsgrenze zu- 
sammen fallen lassen, ungefahr zwischen 18 —24® 0 und 90--100®/o relativer 
Luftfeuchtigkeit. Hiusichtlicli der TemperatiinMi ist es demnaoh holier uls 
bei Larve I. Audi ist sein Luftfeuchtigkoitsboroich verglcichswoiso or- 
weitert. Im iibrigen zeigt die Gegeniiberstellung der Moi*talitiitsdaton 
fur Larve I und Larve 11, daB die Empfindlidikeit der Larve T gegon 
Teniperatur und Luftfeuchtigkeit wesentlicli greBiu' ist als jene von Larve IT. 
Auf Entsprechendes hat Zwiilfer (7) bei der Kieferneule. Pano/ts flammca 
HchiflF., hingewiesen. Obereinstimmuiig zwischen dem Verhalten von Larve II 
und Larve I besteht auch insofern, als ftir beido extrem hohe Luft- 
feuchtigkeitsgrade die Entwickliing begiinstigen. 

Es sei ill diosom Zusammenhang enviihut, diil\ die Zimmorteinperjitur ^vuhre^d 
dieser Vei*su(*hbreihe mit Jjarve II dujvhsulmittlich boi vn. 21—22^0 bag uiid damit um 
(•iiiige (rrado hdhor als boi der oi'stfu Vei’suchsroiho, wadoho die Ijarve I botraf. Nun 
lassen die obigen Vorsuchsergebnisse erkonnen, dafi das vitale Optiimim der liUrve II im 
IJurchschnitt um 3®C hdlior liegt als jenes fiir Larve 1. Dio M()gliohkeit, dali diose 
Temperatunintei’schiede des vitalon Optimums fiir Larve I und 11 nielit Uvif gesetzmaBigen 
Eigeiisehafren dor beideii Rtadiiai berulion, soiidern eine Folge der Andmaingeu dor Tem- 
peraturen des liaboratoriurnsraiimes siiid, ist nudit ganz von der Hand zu wadson: Hoi 
der tiigliehen Kontrolle dor eiuzelnen Ziicditeu, die im l^aboratorium vorgonomrnen wiirdo, 
siiid momentane Temporaturanderungou fiir die ln.->asson der oinzolnen Zuchten unvorinoid- 
bar. Dicso moinentan*Mi Scliwankungen sind um so groRer, je weiter die Noimaltompoiatiu 
dos speziellen Vei’suehs von dor jeweiligon Teniperatur des Ijaboratoriums abwoicht, und 
os ist nicht ausgoscblosson, dull sio sidiiidigendo Einfliisse auf dio \ersucbstioio ausiiben. 
Falls sieh das bestiitigen sollte, ist anzunelimen, daB diese Einlliisso um so goringor sind, 
je naher die Teniperatur des jeweiligen Vcrsuehs jeiier des Laboratonumsiaunies liegt. Dio 
Frage bedarf noeli der oingebendeu Klarung auf experimentellem Wege. In diesorn Zu- 
sammenhang sollte nur auf die toidiniseh kaum vermeidbaren momentanon Temporatur- 
anderungen bei der Vei-suuhskontrolle als auf eine miigliche Felilerquolle vorwioson >verdon. 


IV. Boobachtungen Uber den EinfluB der Teniperatur und Lufl- 
feiichtigkeit an den Ubrigen Larvenstadlen, der Puppe und der Imago. 

a) MortalltSt dcr Larve III—V (VI): Infolge Auftretens der 
Polyederkrankheit, die sich in der Hauptsache vom III. Larvenstadium an 
bomerkbar machte, und nur vereinzelt schon im II. Larvenstadium in Er- 
scheinung trat, sind die Versuchsergebnisee Uber den EinfluB von Tempe- 
ratur und Luftfeuchtigkeit auf die iUteren Larvenstadien nicht eindeutig. 
Auf ihre ausftthrliche Wiedergabe soil daher verzichtet werden. Dio 
folgende kurze Zusammenstellung gibt dasErgebnis dieser Versuche wieder 
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Ali. 


— und zwar die Anzahl Puppen, die aus je 50 Ausgangsversuchstieren 
erbalten wurden. Dabei bandelt es sich bei der als L. I bezeicbneten 
Kolonne um Larve I als Ausgangsstufe, bei der mit L. H bezeicbneten 
Kolonne hingegen bildete Larve II die Ausgangsstufe der jeweiligen Ver- 
suchsreibe. 
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b) WortalltSt der Pappe: Aucb fiir die Beurteilung des Einflusses 
von Temperatur und Luftfeucbtigkeit auf das Uberleben der Scbwamm- 





oetonmxtoiox a o% 


Abb. 2. Mortalittttsdiagramm dor Pappca bei ver- 
sohiedenea Temperatur- uud rol. Luftfouchtigkeits- 
stufeu. (Die don Kroiapunkten zugeordneten Zahlon 
geben die Anzahl gesohlUpfter Falter von je 5 Vor- 
suchspuppen an.) 

gelangt, und man wird fast diesen 
Entwicklung der Puppe ansprecben 


spinnerpuppe sind die gewonnenen 
Unterlagen spkrlicb. Immerbin geben 
sie einige Anbaltspunkte. Zu den Ver- 
suchen standen insgesamt 225 Puppen 
zur Verfagung,‘) die ibre vorauf- 
gebenden Raupenstadien in einer La- 
boratoriuraszucbt durcblaufen batten. 
Sie wurden auf insgesamt 45 Tem- 
peraturluftfeuchtigkeitskombinationen 
\erteilt: Jeder Kombination waren 
5 Puppen ausgesetzt. Die Ergebnisse 
sind im Diagramm Abb. 2 niedergelegt. 

Obschon das Diagramm auf einer 
verbaltnismilBig geringen Anzabl von 
Einzelbeobachtungen fuBt, weisen doch 
seine Eesultate auf eine groBe Wider- 
standsfabigkeit der Puppen gegen- 
uber verscbiedenen Temperatur- und 
Luftfeucbtigkeitsgraden bin, die jene 
der Larve I aber aucb die der Larve II 
bei weitem abertrifft. So sind inner- 
balb der Temperaturen von 18 bis 
28 ® C, selbst bei einer relativen Luft¬ 
feucbtigkeit von ca. 20®/o, nocb fast 
alle Puppen zum Schlupfen der Falter 
gesamten Bereicb als optimal fbr die 
konnen. 


*) Ihr Oesohleohterverhaltms wurde mit 1,3:1 ermittelt. 
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Die obere Temperaturgrenze fiir 100% Mortalitat Uegt (bei Dauer- 
aufenthalt!) zwischen 37 und 38,5o C, die untere letale Grenze zwischen 
5 und 12® C. 

c) Das Puppengewicht: Dio aus den beiden oben beschriebenen 
Versuchsserien (IV a) erhaltenen Puppen warden auf ihre Geschlechts- 
zugehbrigkeit bin untersucht, auch wurdc ihr Einzelgewicht mittels einer 
Analysenwaage ermittelt (2 mg Genauigkeit). Die Wiigung der Puppen 
wurde stets am Tage nach erfolgter Verpuppung vorgenommen. Ihr 
kommt nur relative Bedeutung zu, da nach den bei anderen Insekten 
gemachten Erfahrungen mit einer Anderung des Gewichts der Puppen ini 
Laufe ihrer Lntwieklung gerechnet werden mu6. Immerhin sind die ein- 
zelnen Ergebnisse untereinander vorgleichbar, da sie stots anniihrend in oin 
und demselben Entwicklungszustand der einzclnen Puppen gewonnen wurden. 

Was zunachst das (»eschleclitcrverhaltnis anlangt, das in den einzolnen 
Konibinatienen auf Grund der Ilntorsuchung der Puppen festgestellt werden 
konnte, so ist dies auBcrordentlich schwankend. Trgondwelche Gesetz- 
m^Bigkeiten iiber den EinfluC von Tomporatur und Luftfeuchtigkeit auf 
das Geschlechterverhaltnis aus den erhaltenen Werton herauslosen zu 
wollen, ist bei dem goringeu Zahlenmaterial nicht angiingig. Iin ubrigen 
erwiesen sich die mannlichen I^uppen durchvvog leichter als die weiblichen. 
Ihr Durchschnittsgewicht betrug Vg—V 2 dcsjenigen der weiblichen Puppen. 
Das Minimalgewicht der Puppe d betrug in der gesaniten Versuchsreihe 
805 mg, das Maximalgewicht 050 mg. Die entsprechenden Gewichte der 
weiblichen Puppe sind 710 mg und 1850 mg Die Mittelwerte des Oc- 
wichtes der d Puppe, wie sie in den cinzelneu Temperaturfeuchtigkeits- 
kombinationen crhalten worden waren, lagen zwischen 304—500 rag, jene 
der weiblichen Puppe zwischen 1003 und 1137 mg. Wie sich dieso 
Mittelwerte im einzelnen auf die verschiedenen Kombinationen verteilen, 
geht aus den beiden folgenden Tabellen hervor. 

Aus Larve I aufgezogen: 

beT’oO^a^el. 

Luftfeuchtigkeit 
28 I 18,5 I 15,5 

1 2 2 
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Zahl der 
Puppen 

Gewicht I 
in mg I 


mannlichen 

I Minimum 
Mittel. . 

I Maximum 


weiblichen 

Minimum 
Mittel. . 
Maximum 1 
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Mi: 


Aus Larv(' II aufgezogeu: 




1 bei 90 

—95 % relative!* 

bei 100 7o relative!' 



1 Luftfeuchtigkeit 

Luftfeuchtigkeit 


Temperatur in ®C 

28 

23 

18,5 

28 

23 

18,5 

Zahl der 

mannlichen Puppen. . 

2 

10 

9 

2 

10 

10 


[ Minimum. 

450 

350 

340 

600 

430 

305 

in mg 

Mittel. 

462 

447 

430 

625 

541 

427 

1 Maximum .... 

475 

565 

510 

650 

650 

510 

Zahl (Icr 

vvei))lichcn Puppen . . 

2 

2 

5 

1 

11 

9 

(b'wicht 1 

Minimum. 

800 

900 

835 

1 

1 

710 

750 

111 mg 1 

Mittel. 

810 

1355 

077 

1850 

1137 

1010 

Maximum. 

820 ! 

1810 

1315 

— ! 

1380 

1530 


Aus den boiden Ubersicliten scheint oiii Einflufi der Temperatur auf 
diii^ Puppengewicht insof(‘rn hervorzugcdien, als die bei den hoheren 
Toniporaturen zwischen 23—28^0 aufgezogencn Raupen im allgemeinoii 
scliwcrere Puppcni liefertcn. Kainentlich bei den woiblichen Puppen tritt 
dies deutlich in Erscheinung. linmerhin war die (jresamtzahl zur Ver- 
fugung stehonder Puppen so goring, daB das Ergobnis einer Nachprufung 
an groBoreii Matorialmengen bedarf. 

Die sehwerste weiblicho Puppe wurde bei 28® C und 100 ®/o telativer 
Luftfeuchtigkeit orhalten. 8ie war die einzige weibliche Puppe. die (nebst 
2 d) bei dieser Temperatur aus 50 Ausgangsindividuen liervorging. 

d) Elablage und Dur<*hschnittseizahl: Um Anhaltspunkte iibei 
die Durchschuittseizalil dor ?9 zu orhalten, die auf umfangreicherem 
Beobachtungsmaterial fufien, wurden die aus einer Zimmorzucht (Durch- 
schnittstemperatur 21® C; relative Luftfeiichtigktdt ca. 80—100®/^; Putter 
Buchenlaub:) anfallenden woiblichen Falter eingchender studiert. Es ge- 
lang, in dieser Zuclit, in der die Polyederkrankheit erst verhultnismaUig 
spat einsotzto, 190 Stilck bis zura Imaginalstadium aufzuzichen. 

Von den ges(*hlupften $9 hatton, wie duroh direkte Beobachtung ennittelt wairde, 
08 Stuck kopuliert. Die Kopula erfolgt, wie das bereits von Eckstein (12) angegeben 
wird, kurz nacli deni Schlilpfen der fc»patestens aber im Laufe des Schlupftages. Die 
boiden Partner nehmen dabei in der Kegel vertikale Stelhnig mit abgewendeten Kopfen 
ein. Rtots setzt die Begattnng bei Tago ein und wiihrt bis zu 3 Stunden. Das weibliche 

D Hiorunter befanden sich 1()2 dd nnd 78 59» einem Geschlechterverhaltnis 
von 1,3:1 entspricht. Ob dieses Geschlechterverhaltnis das ftlr die Art normale ist, oder 
ob es durch das Auftreten der Polyedei’seuche irgendwie beeinfluBt wurde, muB einst- 
weilen dahingestellt bleiben. Ich vermute, daB es durch die genannte Krankheit etwas zu- 
ungunsten der 99 verschoben wurde, insofern, als die weiblichen Raupen unter denselben 
Teraperaturbedingungen eine liingere Entwicklungszeit benotigen als die mannlichen. 
Damit ist ihre Ansteckungsgefahr gegeniiber den letztei’en vergroBert. In der einschl%igen 
Literatnr, soweit mil* diesel be zuganglich war, liegen bislang keinerlei Angaben uber 
das Geschlechterverhaltnis von L, dispar vor. 
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Tier haftet dabei fest an der Uiiterla^e (Baumrinde) und ist das obei*e der beidon Partner. 
Vielfach werden die Eier nocli am Schliipftage abgelegt, und zwar in unmittelbarer Niihe 
des Ortes, an dem die Kopula eHolgte. 

Normalerweise wil’d von jedem befruchteten Weibchen nur ein Eihaufen abgelegt, 
zu dessen Produktion es (bei ca. 21 ”C) bis zu vier Tageii benotigt. Dabei wird der 
groBere Teil der Eier schon am ei-sten Tiige abgesetzt'), wilhrend die an den folgonden 
Tagen gezeugten Eimassen immer spiirlioher werden. Dieso Eihaufen werden gleichzeitig 
vom Beginn der Eiablago an mit dem bekannten Sehwamnuiberzng bedeckt, dor dem Tier 
seinen Vulgamamen vei-schatft hat. Was die Zahl der Eier in den llaufen angeht, die 
samtlich einzeln untei’suoht wurdeu, so schwankto sie zwisclien 120 nnd 750 Stuck. Im 
Mittel betrug sie 354 Stiick. Ohne sicli von dem aiigelogten Eihaufen zu entfernon, 
sterben die 9? kurz uaeh desson Feidigstolliing ab, und in dei’selbon llallung, die sie 
znm SohluB der Ablage einnahraen. 

Dio nach Boencligung dor Eiablago vorgononimono Sektion dor toteii 
9? lieB orkenneii, duB bei dii'soii htiutig nooli oiiit' goringo Anzahl logc- 
roifer Eier in den Ovaricn zuriickbloibt. So fand ieh boi mcinom Matoi'ial 
zwischen 0—20, iin Mittel 2,3 logiToife Eier in doii OvaritMi dor ver- 
endeten ?9. 

Wesontlicli aiidors vorhiolton sieb in don Vorsuclion dic^ iinbogattoton 
$9. EegolmiiBige Eiablagen fandon bei diesen nieht statt. Es wordiMi zwar 
noch am Schliipftage von unbogattotcn 9? Eier einzeln odor in kloineren 
unregelinaBigon Haiifon abgestoBen. Audi bleibt dor dieso iiberziohondo 
Schwammbelag spiirlioh und unrogelraaBig. Die (losamtl(d)onsdauor dor 
unbegatteton 9? untersclioidet sioh nicht morkbar von jenor dor bogattebm, 
wio spator noch gczeigt werden wird. Was die Zahl dor in don ()vari(in 
vorendetor, unbegattoter 9? zuruckgebliebonon legeroifen Eier anbi'tritl’t, 
so schwankte sie boi den vorgenommonon Ziihlungen zwisclion 119- 618. 
Dio Zalil der abgelogten Eior andorerseits lag zwischen 0—252. 

Um cinen otwaigen EinfluB von Tomperatur und Luftfeuohtigkeit auf 
die Zahl dor gezeugten Eior fostzushdlon, wurde, wio dies fiir die Tiero 
aus der Zimmerzucht angogeben wordon ist, (dno Untersuchung dor ab¬ 
gelogten und der im Abdomen verbliebonon Eior bei jenen weiblidien 
Faltern vorgenommeri, die wahrend ihrer gesamten pniimaginalcn Ent- 
wicklung und ihrer imaginalen Lebensdauer unter konstanter Tomperatur- 
und Luftfeuchtigkoit standen. In entsprechender Weise wurd(‘ ferner eino 
Untersuchung von weiblichon Faltorn vurgenommen, die vom Stadium der 
Larve 11 an unter konstantcii Temporaturluftfeuchtigkoitskombinationen 
aufgezogen worden waren. 

Die Ergebnisse diescr Untei'suchungen sind in den beiden folgonden 
Tabellen niedergelegt. Bine Begattung der weiblichen Falter hatte hierbei 
nicht in alien Fallen stattgefunden, was mit dem Umstand zusammenhangt, 
daB nicht in alien Yersuchen gleichzeitig eine entsprechende Anzahl von 
66 zum Yollzug der Begattung zur Verfugung stand. Durch dieses teil- 
weise Ausbleiben der Kopula erklart sich das starke Schwankeu der Ei- 
zahl in den Rubriken ^abgelegt*^ und ^legereif in den Ovarien^ verblieben. 

i) Ahiilich auch NuBIin (13) u. andere Autoren. 
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All: 


Zur Beurteilung des Eiuflusses von Temperatur und Lnftfeuchtigkeit 
durften daher nur die fett gedruckten Gesamteizahlen (= legereife Eier 
+ abgelegte Eier) verglichen werden. Wird ein derartiger Vergleich an 
Hand der Tabelle durchgefiihi-t, so scheint in der Tat eine Steigerung 
der Gesamtproduktion legereifer Eier mit zunehmender Tem¬ 
peratur vorzuliegen, doch ist das vorliegende Zahlenmaterial zu gering, 
um eindeutige Schliisse zu gestatten. Seine Veroffentlichung ist lediglich 
als Unterlago fiir spiitere Untersuchungen dieser Frage von anderer Seite 
gedacht. 
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V. Entwicklungsdauer der prSimaginalen Stufen und Lebensdauer 

der Falter. 

Die tiigliche Kontrolle der Mortalitatsversuche bot gleichzeitig Gelegen- 
heit, den Einflufi von Temperatur und Lnftfeuchtigkeit auf die Entwicklungs¬ 
dauer bezw, die Lebensdauer der verschiedenen Stadien des Schwamm- 
spinners unter konstanten Verbdltnissen zu studieren. In den folgenden 
Ausfiihrungen sind die diesbeziiglichen Beobachtungen niedetgelegt Es 
ist im Wesen der getroffenen Yersuchsanordnung begriindet, daB zu Be- 
ginn der Versuche, d. h. also ftir die jiingeren Entwicklungsstufen, zahl- 
reichere Beobachtungen gemacht werden konnten als fiir die ftlteren Stufen 
und for das Imaginalstadium. Insofem sind — was ausdriicklich hervor- 
geboben sei — die mitgeteilten Daten iiber die Entwicklungsdauer unter 
konstanten Temperaturluftfeuchtigkeitsverh&Itnissen Mr die jiingeren Stadien 
besser fnndiert als fiir die Slteren. 












EinflnB v. Temper, u. Luftteuchtigkeit auf d. Entwickl. d. Schwammspinners. 3(j9 

a) Lam I: tJber die Entwicklungsdauer der Larve I in ihrer 
AbMn^gkeit von Temperatur und Luftfeuchtigkeit liegen insgesamt 
457 Einzelbeobachtungen vor. Sie verteilen sich auf 9 Temperatur- und 



Abb. .L Beobachtoto Entwicklungsdauer dor Larvo I fgestiicholt) und thoorotische EntuicVlungsdanor- 
hjporboJ (ausgezogen), boi 100% rcl Luftfeuchtigkeit und boi ^ erschiodonon Tdujiouiturhtnfon in Tagon 


2 Luftfeuchtigkeitsstufen. Die Ergebnisse sind als arithmetischor Mittol- 
wert, Minimum und Maximum in den Diagrammen Abb. 3 u. 4 nieder- 
gelegt. In diesen lassen sich die Mittelwerte zwanglos durch eine Frei- 



hyperbel fausgozogon), bei 00—93% rol. Luftfeuchtigkeit and bei verachiedeoen Tomperatuntufen in Tagen. 

handkurve verbinden. Die entwicklungsverzSgemde Wirkung niederer 
Temperaturen auf das I. Stadium der Schwammspinnerraupen geht deut- 
lich aus ihr hervor. Die zwanglose VerUlngerung des einen Kurvenastes 
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wiirde auf eiuen Asymptotenwert von 7—8® C fuhren, der nach der 
herrschenden Auffassung als „Entwicklungsnullpunkt“ anzusprechen ware, 
Auf diesen soli weiter unten noch naher cingegangen werden. Die unter- 
halb dieser Tcniperatur bei 4,2® C gehaltenen Eiraupen, desgleichen Puppen, 
die einer ahnlich niederen Temperaturstufe (5® C) dauernd ausgesetzt 
v^rarcn, gingen silmtlich zugrunde. 

Aus den mitgeteiltenDatcn ist deutlich zu ei-sehen, dafi die Variations- 
breite mit siiikonder Temperatur zunimmt uiid bei der extrcm 
niederen Temperatur von 10® C mit rund 15 Tagen (bei 100% Luft- 
feuchtigkcit) recht erhebliche Werte annimmt Es ist dies die Bestktigung 
einer Erscheinung, die schon bei zahlreichen anderen Insekten wiederholt 
festgestellt werden konnte (vgl. Bodenlieimer |6], Zwolfer |7] u. a.). 

Vcrgleicht man endlicli den Kurvciiverlauf der Beobachtungen bei 
100% relativer Luftfeuchtigkeit mit jenem bei 90—93% relativer Luft- 
feuchtigkeit, so zeigt sich eino entwicklungsverzogernde Wirkung bei ver- 
minderter Luftfeuchtigkeit, die mit sinkender Temperatur noch erheblich 
zunimmt 1). So betragen in den Extremen die Entwicklungsdauerunter- 
schiede der Mittelwerto in Tagen bei 28® C: 1 Tag, bei 10® C hingegeu 
19 Tage. Weitere Werte sind den Diagrammen zu entnehmen. Beein- 
flussung der Entwicklungsdaiier durch Anderung dor relativen Luftfeuchtig¬ 
keit wird von verschiedenen Autoron von ihren Untersuchungsobjekten be- 
richtet, so beispielsweisc von Pierce (14) fiir Aiithonomus grandis Boh. 
und von Anderson (15) fiir die Eier von Sitonia lineata L. 

Legt man Bluncks Warmesiimmonregel, wie sie in der Formel 
T.(t—to) = k zum Ausdruck kommt,^) den beobachteten TMittelwcrten iiber 

*) Anmerkung boi KoiTeUur: Die Frage, ob diese Verzbgemng der Entwicklungs- 
dauer durcli vermindoite LuftfeindiHgkeit im vorliegenden Fall auf einer uiigiinstigen He- 
einllussung dor Futtonjiialitiit beruht, also auf einer indirekten Wirkung, ist von 
Dr. Zwiilfer nachgej)nift worden (vgl. hiorzii Anmerkung JS. 3G0). Er stellte mir dar- 
tiber folgende Daten zur Voi-fugung: 

Entwicklungsdaiier von Larve I des Scliwammspinnei-s in Tagen bei 20,6® C und WeiB- 

buchenblatternalirung: 



Min. 

Mittel 

Max. 

bei 100 relativer Luftfeuchhgkeit 

MO 

11,7 

16 

Futterblatt oliiie Wasser 

i 9 

11,3 

15 

bei 75% relativer Luftfeuchtigkeit 

iU 

19,4 

27 

Stiel des utterblattes ohne Wasser 

(l4 

19,0 

24 

bei 75 7o*‘6lahver Luftfeuchtigkeit 


13,6 

17 

Stiel des Futterblattes in Wasser 

\u 

14,4 

16 


Hieraus geht einwandfrei hervor, dafi auch bei dauernder Frischhaltung des Futtei’s 
eine Vorzbgerung der Entwicklungsdaiier mit fallender relativer Luftfeuchtigkeit eintritt 
(Kolonue 3 der Tabelle). Diese Entwicklungsverzogerimg wird naturgemSfi noch weiter 
verstSikt, wenn in den Versuchen keine Vorsorge fiir eine standige Frischhaltung des zu 
verfiittemden Blattes getroffen wil’d (vgl. Kolonne 2 der Tabelle). 

*) T « Zeit; t == wirkende Temperatur; to und k = 2 Konstanten („Entwicklungsnull- 
punkt* und ^Thermalkonstante^). 
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die Entwicklungsdauer der Larvo I des Schwammspiiiiiers zugruiide, so 
erhftlt man als mathematischen Ausdruck fiir die Beziehung zwischen Ent¬ 
wicklungsdauer und Teraperatiir dieses Stadiums 

1. bei 100% Luftfeuclitigkeit T (t—5,5) =124. 

2. bei 90—93 % Luftfeuchtigkeit T (t—7,4) = 1 i>6. 

Bcide Formeln eiiisprcchen im groBen und ganzen recht gut den 
beobachteten Wertcn, wie dies aus den Diagrammen horvorgeht, in welchen 
noben den cmpirischen Entwicklungsdaiierkurven auch die auf Grund der 
obigen Hyperbcigleichungen bereclmeten eingczeichnot sind. Lediglicli 
fiir niedere Temporaturen crgeben sich groBere Abwoichiingen dos berech- 
neten Wertes vom beobachteten. ZahlennuiBig geht diese Obereinstinimung 
ini iibrigen aus den beideii folgenden Tabelleii her\or: 


Entwicklungsdaiic'r der Larv(‘ 1 bei 100% relativer Luftfoiuditif^koit in Taj’eii: 


Temperatur in ®C . . 



10 

12A 

15,5 18,5 

20 

2.1 i 

J.5 28 

30 

heobacliteter Mittelwoit 



31 

19,5 

13 8,5 

8 

7 

7 0,5 

0 

berechnct auf Grand von 

Formol 

1 

28 

17.7 

12,4 9,5 

8,5 

n 

i 

0,3 5,5 

5 

Enhvicklungh.dauer do 

r Larve 

1 

boi 90—93' 

% relativer Luftf(‘uclitif,4eit 

in Tagen 


Temperatur in . . 

. 

, 

. 

10 

12,.5 15,5 


18,5 

20 

28 

beobachteter Mittehs ert. 

. 

, 


50 

30 20 


15 

11 

7,5 

berechnet auf Grund von 

Eormel 

o 

, 

01 

32,5 20,5 


1.5 

13 

8 


Auffallend sind die Uiitei'schiede der beidon Konstanteii in don beiden 
Formeln fiir die Entwicklungsdauer bei 100% relativer Luftfeuchtigkeit 
und jenor bei 90— 93% relativer Luftfeuchtigkeit. Sio sind Folg(' dor 
EntwicklungsdauerunteiNchiedo unter diescn vei*schiedenon Luftfeuchtig- 
keitsgraden bei ein und derselben Temperatur. Ob und welche theorotisclK' 
Bedeutung den Differonzen zukomnit, liiBt sich rait den vorhandonen 
Untorlagon vorerst nicht entscheiden. 

b) Larve I—V (VI): Die Weiterziichtung der in don verschiedencn 
Temperaturluftfeuchtigkeitskombinatioucn anfallenden frisch gohiiutoton 
Stadien jeweils bis zur nachsten Hiiutung gab Anbalfcspunkto zur Bo- 
urteilung der Entwicklung.sdauerabhiingigkeit siimtliclicr Larvcnstufen. 
Der Obersichtliclikeit wegen sind die Ergebnisse als Mittelwerte in den 
Diagrammen Abb. 5 und 6 graphisch dargestellt. 

Eine Schwierigkeit bei der Auswertung der Beobachtungsdaten liogt 
insofem vor, als ein Teil der Schwammspinnerraupen — wie das auch schon 
in der einschlagigen Literatur beschrioben ist — als Larve IV (also als 
Dreihftuter), ein Teil als Larve V (also als Vierhiiter), einigo wenige Tiore 
endlich als Larve VI (also als Punfhauter) sich verpuppten. Es frfigt sich, 
ob die Entwicklungsdauer zweier Raupen des IV. Stadiums beispiels- 
weise gleichwertig behandclt werden darf, wenn die eine sich unmittelbar 
nach dem IV, Stadium verpuppt, die andere hingegen noch eine weitere 
V. larvale Entwicklungsstufe durchlSuft Dies zu beriicksichtigon, war im 
vorliegenden Fall aus technischen Griinden nicht moglich, Hierzu ware 







372 


AH: 


eine individuell gesonderte Aufzucht jeder einzelnen Raupe erforderlich ge- 
wesen, die nicht stattgefunden hat 



Abb. 6. Mittloro Entwioklungsdauor dor vt rarhiodonon Larvonsladien, boi 100 7o rel. Lnftfouchtigkoit nnd 
bei voiachiodonGn Temporaturstufen in Tagon 


Vergleicht man die Entwicklungsdauev unter verschiedenen Tempera- 
turen bei 100 “/o relativer Luftfeuchtigkeit, rait jener wie sie bei 90-93®/o 
erzielt wurde, so zeigt sich, wie schon bei Lane I auch fur Larve II und 



Abb, 6. Mittlore Entwicklungsdauer dor verachiodenon Larreostadien, boi 90—93% rel. Laftfeachtigkeit 
und boi verscbiedenon Temperaturstafen in Tagen 


III eine deutliche entwicklungsverzCgemde Wirkung der verminderten 
Luftfeuchtigkeit Von Larve IV ab scheint dieses Verhiltnis sich um- 
zukehren. Doch ist diese Folgerung nicht ohne weiteres zul&ssig, da 
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fflr Larve TV—VI unter 90—93 % relatdver Luftfeuchtigireit insgesamt 
10 Beobachtungen zur Verfflgung stehen, ftir die Verhftltnisse unter 100 % 
relativer Luftfeuchtigkeit hingegen 143. 

c) Poppe: Die in den verschiedenen Temperaturluftfeuchtigkeits- 
kombinationen aus den aus Larve I aufgezogenen Baupen hervorgehenden 
Puppen wurden zunkchst nach den bekannten Merkinalen auf ihre Oe- 
schlecbtszugehorigkeit hin untersucht und sodann unter derselben Kom- 
bination bis zum Schlilpfen des Falters aufbewahrt. 

Dabei ergab sich zunttchst, daB die mannlichen Baupen fast durch- 
weg eine kiirzere Zeit bis zum Eintritt der Verpuppung brauchen als die 
weiblichen. Mit auderen Worten: die larvale Entwicklungsperiode 
der mknnlichen Baupe des Schwammspinners verlkuft rascher 
als jene der weiblichen. So betrng die ftesamtentwicklungsdauer 
der mannlichen Baupe bei 28® C und 100% relativer Luftfeuchtigkeit 
im Mittel 34 Tage, jene der weiblichen unter denselben Bedinguugen 
35,5 Tage; fiir 23® C wurden auf der einen Seite 38 Tage, auf der andereu 
42 Tage als Mittel der Gesamtentwicklungsdauer fostgestellt. 

Was die Zahl der Hantungen anbelangt, so wurde bereits darauf 
hingewiosen, dafi sie zwischen 3—5 schwanken kann. Meist treten 
3—4 Hautungen auf; eine 5. Hiiutung ist selten. Es scheint dabei, daB 
die mannlichen Baupen bis sie zur Verpuppung schreiten, im allgemeinen 
weniger Hautungen durchlaufen als die weiblichen. Doch war mir eine 
einwandfreie Klarung dieser Prago, zu der eine isolierte Aufzucht dor 
einzelnen Baupenindividuen erforderlich geweson ware, nicht moglich. 

Im Gegensatz zu der vergleichsweise kiirzeren Gesamt¬ 
entwicklungsdauer, die die mannliche Baupe beansprucht, 
wahrt ihre Puppenzoit relativ langer als jene der weiblichen 
Puppe. Dies trat sowohl bei den Versuchen, die unter 100% relativer 
LuWeuchtigkeit lagen, als auch bei jenen unter 90—93% relativer Lutt- 
feuchtigkeit deutlich in Erscheinung. 

Biologisch wichtig ist ferner die Tatsache, daB sich beim Addieren 
von Baupen- und Puppenzeit fiir dd und unter denselben Tem- 
peraturluftfeuchtigkeitskombinationen annahernd dieselben Ge- 
samtentwicklungszeiten ergeben. Die raschero larvale Entwicklung 
der dd wird durch langere Puppenentwicklung wiederum aufsgegliehen. 
Es hangt hiermit zusammen, daB dd uud in freier Natur gleichmaBig 
nebeneinander auftreten, ohne daB etwa wie bei vielen anderen Faltem, 
eine Protandrie bcsteht. Bei dor relativ kurzen Lebensdauer der mannlichen 
Falter, auf die weiter unten noch zurOckgekommen werden wird, ist ein 
derartiges Verhalten notwendig. 

Zwischen der GrdBe bezw. dem Gewicht der einzelnen Puppen 
(mannlichen oder weiblichen Gescblechts) und der Entwicklungsdauer der 
Puppen scheint keinerlei Belation zu bestehen: Unter denselben Temperatur- 
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luftfeuchtigkeitsbedingungen zeigten bald kleinere bald grOBere Puppen 
derselben Gesclilechtszugehorigkeit kurzere oder Itingere Entwicklungszeit 
Was im iibrigon die Uuterschiede der Entwicklungsdauer von Puppen 
einerlei Geschlecbts unter verschiedenen Luftfeuchtigkeitsbedingungen an- 
betrifit, so ergaben sich bci den beiden benutzten Feuchtigkeitsstufen von 
90 % und 100 % im Gcgcusatz zu den Befunden an der Larve, keinerlei 
deutliche Differenzen. 


(1) Lobensdaner der Imago: tiber die Lebensdauer der Schwamm- 
spinnerfalter liegen in dor Literatur nnr sparliche Angaben vor. Eckstein (12) 


r 



mltl Lebensdauer 


V 



Abb. 7. Mittloro Lcbcnsdauor von 
JMtlnnchon boi vorachiedonon Toinpo- 
nitur- und n*l. LuftfouclitiKkcits- 
ytufon. 

-ia)%,-7()~7r,%, 

...-40-60%, 

19% rol Laftfouchtiffkoit. 


Abb. s. Alittloro Lolx'nsd.auor von AVoibchon boi 
\orbehio»lonon Temporatiir- und rol. Luftfouchtig- 
koitbstufen. 


- 100%,-70-7oO/„, 

-19--li0%, 28-85% rol. 

Luftfouchtigkoit. 


berichtet, daB die dd 3—9, die ?? hingegen 8—13 Tage leben. Ober 
die dabei herrschendcn Temporatur- und Peuchtigkeitsverhiiltnisse teilt der 
Genannte nichts naheros mit 

Um Anhaltspunkte ttber einen etwaigon EintluB dieser beiden Faktoren 
zu gewinnen, wurde das Faltemiaterial, das in einer Zimmermassenzucht 
anfiel, unmittolbar nach dem Schlupfen auf 7 Temperaturstufen, die mit 
5 verschiedenen relativen Luftfeuchtigkeitsgraden kombiniert worden waren, 
verteilt. Insgesamt fanden zu diesen Versuchen 89 dd und 49 $$ in 35 
Versuchskonibinationen Verwendung. 

Die Ergebnisse dieser llntersuchung sind in den Diagrammen Abb. 7 
und 8 niedergelegt. Aus ihnen ist zu ersehen, daB sowohl Temperatur 
wio Luftfouchtigkeit einen EintluB auf die Lebensdauer der Falter beider 
Geschlechter austiben, und zwar wirkt Erhbhung der Temperatur (bis 
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ca. 37 ® C) lebensvorkiirzend, Erniedrigung der Temperatur (bis 12 ® C) lebens- 
verlangernd. Mit tieferen Temperaturen als 12® C wurden keine Versuche 
durchgefiihrt. 

Was die Luftfeuchtigkeit angeht, so wurde die liingste mittlero 
Lebensdauer stets bei 100 % relativer Luftfeuchtigkeit erzielt. Bei ein 
und derselben Temperaturstufe nimmt sie mit fallender Luftfeuchtigkeit 
ab. Es ist dies einc Ei'schcinuug, die vermutlich mit dor vei^tarkteii 
Verdunstung dor Falter unter niederen Luftfeuchtigkeitsgi’aden bezw. er- 
holiter Temperatur zusammenhangt Im iibrigen weisen unter deuselben 
Temperaturluftfeuchtigkeitkombinaiionen die weiblichen Falter stets eine 
liingere Lebensdauer auf als die mannlichcn, wio das auch schon aus 
Ecksteins Angabcn hervorgeht. Als liingste Lebensdauer wurde boim d 
bei 12® und 100% relativer Luftfeuchtigkeit 6 Tage, beim $ unter den- 
selben Bedingungen 17 Tage festgestellt. 

Zwischen begatteten und unbegatteteu Tiereu ergaben sich koinerlei 
auffallendere Unters(*hiede der Lebensdauer, eine Erscheinung, wio sic 
ahnlich von Zwolfer (7) fiir die Ivieferneule beschrieben wird. 


e) Uber die Ocsamtcntwieklungs- und Lebensdauer und den 
sogeiianiiten „£ntwlcklungsnullpunkt^: Im vorigcn Abschnitt ist die 
Lebensdauer soldier Falter unter vei’schiedenen Temporaiurluftfeuchtigkeits- 
bedingungen besprochen worden, die ihre larvale- und ihre Puppenperiodo 
unter den relativ giinstigen Verhiiltnissen eincr Zimmerzucht verbrachten. 
Sie waren als Ergiinzung und zugleich als Kontrolle jener Lebensdauer- 


Abb. 9. 
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Mittlcn* Entwicklungsiltiuor dor mUnnlichen und woiblichoii Larvon, Puppon und Lobcmsdauor dor 
Falter boi 100% rol. Luftfeuchtigkeit und bei vorschiodonon Tomporuturstiifon in Tagofi. 


versuche mit der Imago gedacht, die ich in Fortsetzung moinor friiher 
besprochenen Versuchsreihen mit Eiraupen bis zum Schltipfen des Falters 
unter kiinstlich fixierten Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen aus- 
fiihrte. Fiir diese Falter, die somit wahrend ihrer ganzen voraufgehenden 
Lebensperiode bereits bestimmten, teils giinstigen, teils ungtinstigen Be¬ 
dingungen ausgesetzt waren, ergaben sich fast durchweg kiirzere Lebens- 
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dauerwerte als fUr jene, die ihre voranfgehende Lebenszeit in eioer 
Zimmerzucht verbrachten. Lediglich bei einer Temperatur von 25® C 
and 100 ®/o relahver Luftfeuchtigkeit herrschte annfihemd Cberein- 
stimmung der Lebensdauer. Diese nberwiegende Verkiirzung der Lebens- 
dauer durfte cine Folge ungunstiger Temperatur- and vielleicht auch 
Feuchtigkeitseinflusse sein, die bei Individuen, die schon wahrend ihrer 
gesamten larvalen Entwicklung ihnen ausgesetzt waxen, natnrgemiiO starker 
in Erschoinung treten muB als bei solchen, die nor eine relativ kurze 
Zeitspanne ihres Gesamtlebens unter diesen Einfliissen verbrachten. 

Im einzebien sind die Lebensdauerwerte fur diese Falter, die den 
Zuchten unter kunstlich fixierten Temperaturfeuchtigkeitsbedingangen ent- 
A . stammten, in Abb. 9 

'r# mit aufgenommen. 

Sie enthalt zugleich 
die Entwicklungs- 
dauer fiir mannliche 
und weibliche Eau- 
pen sowie Puppen. 
Das Diagramm gibt 
somit einen tlber- 
blick uber die ge- 
samto Entwicklungs- 
und Lebensdauer des 
Schwammspinners, 
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Abb 10 Mittloro Entwicklangsdauer dor Larvon, Puppon und Lobensdauor . 

dor Falter vora Schldpfon dos Eios an gorochnet (boi 100% rol Luftfouchtig- 
kou and bei Torschiodenen Tomporatarstufen) 


konstanter 
und 

Feuchtigkeitsverhalt- 
nisse festgestellt wer- 

den konnte. Von einer freien kurvenmaBigen Auswertung der erhaltenen 
Punkte wurde in diesem Fall Abstand genomraen, da sich bei den ge- 
fnndenen Werten erhebliche UnregelmftBigkeiten zeigten, die wahrschein- 
lich durcli die geringe Anzahl von Puppen und Faltern bedingt sind. 

LaBt man die verschiedenartige Entwicklungs- und Lebensdauer der 
beiden Geschlechter auBer Betracbt und faBt man die Ergebnisse fur samt- 
liche Larven, Puppen und Falter zusammen, so ergibt sich ein Bild der 
Oesamtentwicklungs- und Lebensdauer in ihrer Abhangigkeit von der 
Temperatur, wie es in Abb. 10 dargestellt ist 

Unter Zugrundelegung dieser Beobachtnngen und der neuerdings ftir 
den ^Eotwioklungsnallpunkt® geltenden Definition (vgl Bodenheimer[6]), 
derzufolge er durch jene Grenztemperatur reprksentiert wird, bei der 
eine Entwicklung bis zum Imaginalstadium mdglich ist, miiBte eine 


‘) Mit Ausnahme der embryonalen Eientwioklttng. 
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zwischen 15,5® und 18,5®C liegende Temperaturgrenze als Entwicklungs- 
nullpunkt des Schwammspinners angesprochen werden. 

Die rechnerische Auswertung des gut fundierten Beobachtungsmaterials 
iiber die Entwicklungsdauer von Larve I — es umfafit insgesamt 383 Einzel- 
beobachtungen — hatte andererseits einen Entwicklungsnullpunkt von 
5,5 ®C ergeben (bei 100 ®/o relativer Luftfeuchtigkeit). 

Die erhebliche Diflferenz, die zwischen diesem rechnerisch auf Grund 
zahlreicher Beobachtungen ermittelten „Nullpunktwert‘‘ und dem obigen 
auf empirischem Wege gefundenen besteht, auf Mangel der Versuchs- 
technik zuruckzufuhren, scheint kaum angiingig. Vielmehr diirfte es sich 
hier um eine Erscheinung von grundsatzlicher Bedeutung handeln, deren 
Klarung allerdings noch weiterer Untersuchungeu bedarf. Da die empirisch 
festgestellte Temperaturgrenze nach der nouerdings gogebenen Difinition 
des Entwicklungsnullpunktes praktisch als solche in Frage kommt, scheint 
es angebracht, sie als „praktischon Entwicklungsnullpunkt^^ dem 
„theoretischen Entwicklungsnullpunkt** gegenuberzustellen. Die 
Bestimmung eines Entwicklungsnullpunktes auf Orund der Beobachtungen 
an einem einzigen Entwicklungsstadium einer Art lassen nach nieiner 
Ubcrzeugung noch keinen SchluB iiber dessen „praktischen“ Entwicklungs¬ 
nullpunkt zu. Hierzu sind vielmehr Vorsuche anzulegen, die sich iiber 
die gesamto Entwicklungszeit der betreffenden Art erstrecken, wie das in 
den vorstehenden Abschnitten nliher ausgefuhrt worden ist. 


VI. Lebensdauer hungernder Larven. 

Uber die Hungerfahigkeit der Schwammspinnerraupen und ihre Ab- 
hangigkeit von Temperatur- und Luftfeuchtigkoitsbedingungen liogen bis¬ 
lang keinerlei Beobachtungen vor. i) Ihro Kenntnis ist insofern bedeutungs- 
voll als sie bei der Biraupe beispielsweise gestattet, die Sterblichkeit dieses 
Stadiums bei verfriihtem Schlupfen infolge besonderer Witterungsverhalt- 
nisse zu beurteilen. Die Kenntnis der Hungerfahigkeit der alteren Larven- 
stadien unter bestimraten Temperatur- und Luftfcuchtigkoitskombinationen 
ist fiir den Fall des Zustandekommens eines KahlfraBes wichtig. Ist noch 
die Wanderfahigkeit dieser Stadien unter den betreffenden Witterungs- 

*) Forbush and Fernald (10) berichten Uber die Lebensdauer hungernder Raupen 
des I. bis einschlieBlich IV. Stadiums bei ^normaler** Temperatur, ohne diesen letzteren 
Begriff naher zu kennzeichnen. Vermutlich haben sie hierunter Zimmertemiieratur, also 
eine Stufe von 18—20® C verstanden. Fiir das I. und II. Stadium fanden sie unter 
diesen Bedingungen eine mittlere Lebensdauer von 4 Tagen, ftir das III. Stadium eine 
solche von 5: Larve IV endlich vermag nach ihren Beobachtungen im Maximum bis 
zu 9 Tagen zu leben. Lodi (zitiert nach Forbush und Fernald) soil 1789 festgestellt 
haben, dafi Raupen des Schwammspinners in Europa bis zu 27 Tagen, ohne Schaden zu 
nehmen, zu hungem vermbgen. Diese letzte Zahl scheint mir etwas hoch gegriffen. 
Immerhin ist es moglich, daB sie sich nur auf altere Kaupenstadien bezieht, mit denen 
ich keinerlei diesbezilgliche Versuche machte. 

Z. ang. Ent. Bd. XX Heft 3. 
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mLU6Msi/auer 
Abb. 11. 

Mittluro Lobonsdauor frisch gcschlUpftur Kuaupoii iin Huiigcrvcreuch. 


— boil(X)% lol. Luftfeuohtigkeit,- 70—75% rel. 

Luftfouchtigkoit, 19% rol Luftfenchtigkoit. 


kombinationen bekannt, 
dann ware theoretisch die 
Mdglichkeit gegeben, f est- 
zustellen, welche Strecken 
diese Larven bis zum Auf- 
finden einer neuen Nah- 
rungsquelle zuriickzu- 
legen vermogen. 

Die im vorliegenden 
mitgeteilten Versuchser- 
gebnisso bilden einen Bei- 
trag zur Kliirung dieser 
Fragen. Durchgefiilirt 
warden zanachst Ver- 
suche mit hungcrnden 
Eiraupen, die — jeweils 
zu 50 Stuck — unmittel- 
bar nach dem Schliipfen 
15 verschiedenen Tempe- 
ratur- and Luftfeuchtig- 


keitskombinationen ausgesetzt and taglich uberpriift worden sind. 


In emer zweiten and dritten Versuchsreihe warden femer frisch ge- 


hautete Larven des 11. and III. Stadiums bei 5 verschiedenen Temperatur- 


stufen and einer relativen Luftfeuchtigkeit von 70—75% auf ihre Hunger- 
ffihigkeit hin untersucht. Auch hier- x 


bei fandon fur jede Temperaturluft- 
feuchtigkeitskombination 50 Versuchs- 
tiere Verwendung. 

Abb. 11 gibt die Ergebnisse der 
Hungerversuche mit frisch geschliipften 
Eiraupen wieder. Aus derselben geht 
deutlich hervor, daB innerhalb eines 
Temperaturbereichs von 12,5—37 ® C 
abnehmende Temperatur lebensver- 
langernd wirkt und umgekehrt. Hin- 
sichtlich der Feuchtigkeit wiesen in 
alien Versuchen die unter 100% ^^la- 
tiver Luftfeuchtigkeit gehaltenen Ver- 
suchstiere die langste Lebensdauer auf. 
Mit abnehmender relativer Luftfeuch¬ 
tigkeit war eine stete Abnahme der 
Lebensdauer hungernder Eiraupen 



tmLLBmsddutr 

Abb. 12. Mittlero Lobonsdauor dor T..arve I: 


festzustellen. Die langste mittlere be- 
obachtete Lebensdauer war im iibrigen 


II:-, III: , boi 70-75% rel. Luft- 

fcuchiigkeic und bei verschiedenen Temperaturstufen, 
im nuDgervorsucb. 
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bei 12,5® C und 100 ®/o relativer Luftfeuchtigkeit mit 12,3 Tagen beobachtet 
worden; die maximale Lebensdauer iiberhaupt ebenfalls unter dieser Kom- 
bination mit insgesamt 16 Tagen. 

Die Ergebnisse der zweiten Hungerversuchsserie, die die Lebensdauer 
hnngernder Larven des 11. und III. Stadiums bei 75®/o relativer Luft¬ 
feuchtigkeit und verschiedenen Temperaturen zum Oegenstand hatte, sind 
in Abb. 12 enthalten. Verglichen mit der Hungerffihigkeit der Larve I 
bei 75®/o relativer Luftfeuchtigkeit und verschiedenen Temperaturen 
zeigen sich keine nennenswerten Unterschiede in der Lebensdauer dieser 
drei Stadien. Deutlich kommt dies im Diagramm zum Ausdruck, in 
welchem die cntsprechenden Daton fiir Larve I, 11 und 111 zusammen- 
gestellt sind. Im tibrigen wiichst auch fiir Larve II und III innerhalb 
des Temperaturbereichs von H7—12,5® C die Lebensdauer hungornder 
'Here mit fallendor Temperatur und umgokehrt. 

Zasammenfassnng. 

1. Das (jberlebensoptimum fiir die Embryonalentwicklung des Eies von 
P. dispar liegt bei 18® C und einer rolativen Luftfeuchtigkeit von 
80®/o. Die obere fatale Temperaturgrenze ist oborhalb 30® C golegen, 
die untere unterhalb 6® C. 

2. Das tiberlebensoptimum fiir Larve I liegt bei 18® C. Hinsichtlich der 
optimalen Feuchtigkeitsverhiiltnisse sind die Ergebnisse unsichor. Als 
gesichert darf angenommen werden, daU 100®/o relative Luftfeuchtig¬ 
keit die Larvenentwicklung begiinstigt. Unter dieser Feuchtigkeits- 
stufe liegt fiir Larve I die obere letale Temperaturgi-enze oberhalb 
30® C, die untere zwischen 4 — 10® C. 

3. Das tiberlebensoptimum fiir Larve II liegt unter 100 ®/o relativer 
Luftfeuchtigkeit zwischen 18—23® C. Der Bereich gunstiger Ent- 
wicklungabedingungen (10®/# Mortalitfttsgrenze) ist fiir dieses Stadium 
vergleichsweise grSBer wie fiir Larve I. 

4. Der Bcreich gunstiger Entwicklungsbediugiingon liegt fQr die Puppo 
zwischen 18—28® C. Sio ist auch gegen geringo Luftfeuchtigkeits- 
grade sehr widerstandsfabig. Die obere fatale Temperaturgrenze be- 
iindet sich bei diesem Stadium zwischen 37 — 38,5* C, die untere 
zwischen 5—12® C. 

5. Bei Aufzucht der Raupen unter verschiedenen Temperaturen scheint 
das Gewicht weiblicher Puppen, die daraus hervorgehen, und ebenso 
die Durchschnittseiproduktion der schlupfenden Falter mit stoigender 
Temperatur eine Zunahme zu erfahren. 

6. Die Temperaturabhangigkeit der Eutwicklungsdauer von Larve I (bei 
100®/# relativer Luftfeuchtigkeit) laBt sich durch die Hyperbel- 
funkb'on T. (t—5,5) = 124 wiedergeben. Fiir Feuchtigkeitswerte kleiner 
als 100®/# tritt Verzogerung der Entwicklungsdauer ein. 
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7. Die larvale Entwicklungsperiode der Schwammspinnermannchen ver- 
lauft rascher als jene der Weibchen. Fiir die Puppe liegen die Ver- 
haltnisse umgekehrt. 

8. Steigende Temperatur und fallende relative Luftfeuchtigkeit wirken 
lebensverkiirzend auf das Imaginalstadium. 

9. Steigende Temperatur und fallende relative Luftfeuchtigkeit wirken 
lebensverkiirzend bei hungemden Eiraupen. Die Hungerfahigkeit 
von Larve I, Larve II und Larve III, ausgedriickt in Tagen Lebens- 
dauer ist bei 757o relativer Luftfeuchtigkeit unter verschiedenen 
Temperaturstufen annahernd gleich. 
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Untersuchungen fiber Obstbaumkarbolineen. 

Von 

Ferd, Beran and 0. Watzl. 

(Aus dom cheraischen und zoologisclien Laboratorium der Bundesanstalt fiir Pflanzenscliutz 

in Wien.) 

. (Mit 11 Abbildungen.) 

Die vorliegende Arbeit ist ein Versuch, die Wirksamkeit der ver- 
schiedenen Sorten von Obstbaumkarbolineum aus der chemischen Zusammen- 
setzung und physikalischen Boschaffenheit zu erklaren und darauf eine 
Stellungnahme zu den Fragen der „Normiening‘‘, Erprobung bezw. Be- 
gutachtung und stiindigen „Kontrolle‘^ zu griinden. 

1. Chemischer Toil. 

Von Ferdinand Beran. 

Obwohl Obstbaumkarbolineum schon seit etwa 30 Jahren im Pflanzen- 
schutz Verwendung findet, gibt es doch noch eine Obstbaumkarbolineum- 
frage. Wohl ist os gelungen, allordings nur auf dem Wege der Empirie, 
gut brauchbare Obstbaumkarbolineen zu erzeugen, doch groBor ist die 
Zahl dor jiihrlich zur Erprobung gelangenden und als nicht brauchbar 
abzulehnenden Fabrikate. Daher wurden von Molz (1), Houben und 
Hilgendorff (2) und in jUngster Zeit von Profit und Gotze (3) sowie 
von Axel Lindblom und Knut Sjoberg (4) Untersuchungen angesteUt, 
mit dem Endzweck, die Wirkung der wichtigsten Bestandteile der 
Karbolineen auf Pflanze und Schadling klar zu legen. Auch bei vorliegender 
Arbeit handelt es sich letzten Endes darum, zu untersuchen, innerhalb 
welcher Grenzen sich die chemische Zusammensetzung der Karbolineen 
bewegen soil und unter welchen physikalischen Bedingungen ein geeignet 
zusammengesetztes Produkt die optimale Wirksamkeit entfaltet, wobei es 
mbglioh sein soUte, mit einfachen chemischen und physikalischen Mitteln, 
eventuell auch durch physiologische Erprobung im Laboratorium, inkttrzester 
Zeit festzustellen, ob ein solches geeignetes Fabrikat vorliegt, ohne daB 
langwierige, an bestimmte Vegetationsperioden gebundene Versuche not- 
wendig sind. 
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Die Losung dieser Aufgaben begegnet vor allem zwei groBea 
Schwierigkeiten. 

Die erste Schwierigkeit liegt in dem tiberaus komplizierten Ghemismus 
der angewandten Rohstoffe und die zweite in der UnraOglichkeit, die not- 
wendige Konzentration bezw. Verdiinnung in einer ecbten wfisserigen 
Losung anzuwenden, weil eben die Teerole wassorunloslicli sind. 

Die genaue cheniische Zusammensotzung des Karbolineunis kann 
analytisch nicht ermittelt werden, da es unmoglicli ist, diese Vielzahl von 
Stoffen zu trennen. Im Rahmen einer technischcn Analyse niussen wiv 
uns uberhaupt darauf beschriink^n, die drei Hauptklasson von Stoffen, die 
Neutrnlkorper, die Basen sowio die sauren Bcstandteilo vonoinander zu 
trennen und zu bestimmen. Fcruer koniicn wir den Sicdeverlauf der 
Ole feststellen, dor uns daruber AufscliluB gibt, ob leichte oder schwero 
Kohlenwasserstoffe iiberwiegen. 

Unsere Versuche wurden nut don genannten Untersuchungen an 
13 verschicdenen Karbolinoonmarken eingcleitet. AuBerdcni wurde noch 
das spezifischo (lewicht bestimmt und der Wasscrgchalt ermittelt. Folgende 
Fabrikate wurden bei den Versuchen verwendet: 


Karbolineum 

1. Bol K, 

2. Carbokrimp, N. V., 

3. Dendrin, 

4. Evalol, 

5. H, 

6. KI, 

7. K II, 

8. Lohsol, 

9. Mainz, 

10. Neo-Dendrin, 

11. Novocarbo, 

12. Plantasan, 

13. S, 


EiYoiiRPr 

Olindustrie Wien, jctzt Ing. Busctti, Wien, 
Utrechtsche Asjrhaltfabrik. Utrecht, 
Karbolineumfabrik R. Avenarius, Amstetten, 
Cheniische Fabrik Krawany, Bodonbach, 
nicht im Handel, 
nicht im Handel, 
nicht im Handel, 

Teerag, Wien, 

Kwizda, Komcuburg bei Wien, 
Karbolineumfabrik R. Avenarius, Amstetten, 
Vereinigtc Chem. Fabr. Kreidl, Heller & Co., Wien, 
Oderberg, 
nicht im Handel. 


Die Bestinimung der Kohlenwasserstoffe, PhenoLstoffo und Bason er- 
folgte nach der von Houben (5) empfohlenen Methodo. Nach Ermittlung 
des Gehaltes an Kohlenwasserstoffen, Phenolen und Ba.son wurden diese 
drei Sto%ruppen vereinigt undzur Bestimmung des Siedeverlaufos destilliert. 
Bemerkt sei, daB die Destination des Karbolineums selbst, unexakte Resultate 
eigibt, da Emulgator und Wasser die Destination mehr oder minder storen 
und dadurch unrichtige Siedekurven resultieren. Bei manchen Karbolineen 
erlaubt das starke Schaumen tiberhaupt nicht die Destination vor EUminierung 
des Emulgators sowie des Wassers. Im llbrigen ist ja der Sicdeverlauf 
der Ole, unabhangig von den Beistoffen, ffir die Beurteilung des Karbolineums 
als Insektizid von Interesse. 
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B e r a n und W a t z 1: 


Den Wassergehalt bestimmte ich volumetrisch durch Destination des 
Karbolineums bis etwa 170®, wobei ich nicht, wie Houben (2) empfiehlt, 
erst dem Destillate einige Kubikzentimeter Xylol zusetzte, sondem dieses, 
ebenso wie Weichherz (6), schon vor der Destination dem EarboUneum 

Das spezifische Gewicht wurde mit Hilfe eines Araometers bestimmt. 
In Tabelle 1 sind die Analysenergebnisse wiedergegeben: 


Tabelle L 


a5 

T? 

Karbolineum- 

marken 

Spezifisches 

Gewicht 

1 

1 

i# 

Neutrale Kohlen- 
wasserstofPe 

Phenole 

s 

1 

.s 

5 

Siedeverlauf in Prozenten 

bis 170® 

e 

O 

■M 

o 

O 

i>- 

N 

*rS 

iiber 270® 

220®-270®destiUiert, 
berechnet auf 
Gesamtkarbolineiun 

iiber 270® destilliert, 
berechnet auf 
Gesamtkarbolineum 

in Prozenten 

1. 

Bol K . . . 

0,95 

10,5 

70,0 

3,0 

1,3 

7.1 

8,2 

29,7 

55,0 

22,07 

40,86 

2. 

Caibocrimp . 

1,05 

6,8 

71,0 

5,0 

3,8 

8,2 

14,5 

30,0 

47,3 

23,94 

37,75 

3. 

Dendrin . . 

1,00 

6,0 

67,0 

12,8 

4,0 

9,9 

24,1 

27,9 

38.1 

23,38 

31,93 

4. 

Evalol . . . 

1,05 

27,0 

46,4 

1,6 

4,2 

2,4 

16,4 

32,6 

48,6 

17,02 

25,37 

5. 

H. 

1,00 

8,1 

79,6 

10,0 

2,6 

20,0 

43,7 

22,8 

13,5 

21,02 

12,45 

6. 

K I . . . . 

1,04 

6,0 

53,9 

11,0 

4.0 

25,3 

26,6 

23,1 

25.0 

15,91 

17,23 

7. 

K II ... 

1,04 

16,0 

53.8 

13,4 

2,8 

15,0 

30,0 

20,0 

35,0 

14,00 

24,50 

8. 

TiOhhol . . . 

1,05 

11,5 

56,0 

10,4 

2,6 

15.2 

19,5 

30,6 

34,7 

21,11 

23,94 

9. 

Mainz • • . 1 

1,07 

8,2 

51,0 

8.7 

1,5 

7.8 

15,2 

62,0 

15,0 

37,94 

9,18 

10. 

Neo-Dendrin . 

1,05 

4,6 

80,0 

4,5 

3,8 

3,3 

6,0 

18,0 

72,7 

15,89 

64,19 

11. 

Novocarbo . 

1,06 

9,3 

72,0 

5,0 

4,9 

6,6 

21,0 

38,1 

34,3 

31,20 

28,09 

12. 

Plantasan . . 

1,05 

25,0 

40,0 

3,0 

3,8 

15,5 

20,0 

21,0 

43,5 

11,09 

22,97 

13. 

S. 

1,00 

17,9 

72,0 

4,0 

0,8 


bis 180® alles iiberdestilliert 


AuBer diesen angefiihrten Analysen wurden die anjahrtich fiir die 
Versuche der Bundesanstalt ftii" Fflanzenschutz geheferten Proben der oben 
genannten Earbolineummarken der beschriebenen chemischen und physi- 
kaliscben TJntersachung unterzogen, wobei manche Fabrikate ziemliche 
Eonstanz in ihrer Zusammensetzung zeigten; es handelte sich in diesen 
Fdllen immer um „fertige“ Fabrikate, d. h. um EarboUneen, die schon 
seit Jahren erprobt und als einwandfrei befunden wotden sind, so daB jede 
Anderung in der Zusammensetzung oder Herstellungsweise vom Erzeuger 
vermieden wurde. Anderseits gibt es Erzeugnisse, die wegen ihrer un- 
geniigenden Wirkung immer wieder in ihrer Zusammensetzung und physi- 
kaUsohen Beschaffenheit gekndert werden muBten, so daB die Andysen 
der Proben verschiedener Lieferungen solcher Prfiparate nie iiberein- 
stimmende Ergebnisse zeigten. 
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Die fiesprechung der obigen Analysenergebnisse erfolgt im 3. Teil 
dieser Arbeit 

Was die Untersuchung der Emulsion der Earbolineen betrifft, wurde 
zunachst ihre Haltbarkeit gepriift Eine Untersuchung der Emulsion im 
Nephelometer, wie sie Houben und Hilgendorff (2) empfehlen, ist 
bei den praktisch in Betracbt kommenden Eonzentrationen nicht moglich, 
da nur Earbolineumemulsionen bei stfirkerer Verdiinnung im Nephelometer 
beobaohtet werden konnen. Diesbeziigliche Versuche an lOprozent und 
auch 5prozent Emulsionen mit einem Leitz-Instrument durchgeftihrt, ver- 
liefen aus diesem Grunde negativ. 

Die Untersuchung wurde daher in der iiblichen Weise mit lOprozent 
Emulsionen in verschlossenen hohen Standzylindem durchgeftihrt; es 
handelt sich dabei darum, festzustellen, ob sich eine Earbolineumemulsion 
2—3 Tage nach ihrer Bereitung sichtlich andert und ob sie nach Ablauf 
dieser Zeit noch verwendbar ist 

Die einzelnen Prfiparate verhielten sich wie folgt: 

Tabelle 11. 


Karbolineummarken lOpiozent. Emulsion mit destilliertem AVasser 

1. Bol-K.Nach 50 Stunden minimale Olspuren abgeschioden, 

2. Oarbocrimp. . . . Nach 72 Stunden unverSndert. 

3. Dendrin.Nach 72 Stunden unverandert. 

4. Evalol.Nach 12 Stunden spezifisch schwere Ole abgeschieden (10%)- 

5. H.Nach 1 Stundo Rahmbildung. Nach 24 Stunden starke Ent- 

mischungserscheinungen. 

6. K I.Mit destilliertem Wasser Emulsion nach 24 Stunden zeretort, 

Mit Leitungswasser Emulsion nach 24 Stunden unverandert. 

7. K II.Nach 72 Stunden Spuren von Ol abgeschieden. 

8. Lohsol.Nach 72 Stunden Spuren von Ol abgeschieden. 

9. Mainz.Nach 72 Stunden unverandert. 

10. Neo-Dendrin . . . Nach 72 Stunden unverandert. 

11. Novocarbo .... Nach 72 Stunden unverandert. 

12. Plantasan .... Nach 72 Stunden unverandert. 

J3. S.Nach 72 Stunden unverandert. 


Wie die Eigebnisse zeigen, ist die Stabilitat der meisten Pabrikate 
eine befriedigende. Die Gefahr aber, daB solche stabile Emulsionen 
mangelnde Eoagulationsffihigkeit und damit geringere Wirkung zeigen 
konnten, besteht, wie gezeigt wird, nicht Eine lOprozent Emulsion von 
Dendrin z. B., die, wie aus obiger Zusammenstellung zu ersehen ist, 
mindestens 72 Stunden unverandert aufbewahrt werden kann, zeigt auf 
groBerer Oberflache (Petrischale) schon nach 1—2 Stunden Entmischungs- 
erscheinungen; nach 24 Stunden ist nur mehr wenig Wasser vorhanden 
und ein gleichmaBiger Olfilm bedeckt die Oberflache. Die Eoagulation 
der Emulsion tritt nattirlich auf der Pflanze, z. B. der Baumrinde, be- 
deutend rascher ein, da die Oberflache unvergleicldich groBer als bei dem 
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beschriebenen Versuch ist. Aus diesem Grande ware daher eine grobdisperse, 
theoretisch rascher brechende Emulsion, einer feindispersen nicht vor- 
zuziehen, da eben die Koagulierbarkeit auch der feinstdispersen Emulsion 
bei den in der Praxis obwaltenden Verhaltnissen noch eine genugend 
rasche isk 

Ein anderer Faktor spricht fitr eine moglichst feine, bestandige Emulsion. 
In jedem Gebraucliswasser finden sich mehr oder minder groBe Elektrolyt- 
mengen. Wird mit einem harten Wasser eine Karbolineumemulsion bereitet, 
so bewirken die im Wasser vorhandenen Premdionen eine mehr oder 
weniger weitgehonde Assoziation von Oltropfchen zu groBeren Primar- 
teilchen. Die Stoning des labilon Gleichgewichtes, in welchem sich jede 
Emulsion befindet, wird aber um so geringer sein, je inniger der physi- 
kalisciie Verband der Emulsion, d. h., je feiner verteilt die disperse Phase 
im Dispersionsmittel ist. Zu einer verlaBlichen, gleichmaBigen Wirkung 
des Karbolineums ist, wie unserc praktischen Versuche eindeutig ergeben 
haben,. unbedingt notwendig, daB sich das System im Zcitpunkte des Auf- 
bringens auf die Pflanze hinsichtlich seiner Stabilitat und seines sonstigen 
Vorhaltens einer Losung naiiert. Uber die Ergebnisse der diesbeziiglichen 
Froilandversuche wird im nachsten Abschnitt berichtet Diese Versuche 
bestatigen. iibrigens, daB auch bei Emulsionen der Dispersitatsgrad und 
somit die Obertlachenentwicklung die Wirksamkeit in gleichem Sinne be- 
einfluBt, wie dies bei Losungen der Fall ist. Bekanntlich ist die physio- 
logischo Wirkung im allgemeinen weitgehend von dem Grad dor Aufteilung 
des Giftes im Verdtinnungsmedium abhangig. loudisperse LOsungen wirken 
starker als molekulardisperse und diese wiedcr iibertreffen die kolloiden 
Losungen an Wirksamkeit. 

Im Laboratorium untersuchte ich ferner den EinfluB der wichtigsten 
Hartebildnor des Wassers, namlich von Ca-, Mg-', SO^", NOg', Cl' auf die 
Stabilitiit der Karbolineumemulsion. Zum Vergleich der Wirkung der beideu 
Kationen wurden Uquivalente Losungen von CaSO^ und MgSO*, CaClg und 
MgClj verwendot. Um die Aniononwirkung zu priifen, wurde das Mtrat, 
Chloi-jd und Sulfat des Natriums angewandt An Stelle des Versuchs- 
protokolls seien nur die Ergebnisse kurz zusammengefaBt. Mg zeigte 
starker koagulierende Wirkung als Ca. Bei den Anionen war die Reihen- 
folge der Wirkung N08 = Cl>S 04 . Bei MgCl, und CaClg wirkten schon 
Losungen, welche etwa 10 deutschen Hartegraden entsprachen (0,019 g 
CaClj/100; 0,015 g MgCl,/100), nach einigen Stunden stark entmischend. 
In den entsprechend starken L5sungen der Sulfate (0,021 g MgSOg/lOO; 
0,024 g CaSOg/lOO) blieben die Emulsionen unveranderfc Bei Veigleich 
der Chloride, Nitrate und Sulfate des Natriums bezw. Ealziums und 
Magnesiums zeigten die beiden ersteren Anionen etwa doppelte Wirkung 
als die Sulfate. 

Diese Versuche fobrten mich zu einer Methode, die gleichbleibende 
Beschaffenheit der Earbolineumemulsionen zu flberpriifen. Wie die bis- 
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her beschriebenen Dntersuchungen zeigen, besitzen wir wohl Methoden, 
um die gleichbleibende chemische Zusammensetzung eines Karbolineums, 
innerhalb gowisser durch die ^fatur der angewaiidten Rohstofife bedingter 
Grenzen, zu iiberprufen. Dagegen verfugen wir nicht iiber eine Mog- 
lichkeit, die Emulsion in diesem Sinne zu kontroUieren. Ein branch- 
bares Mittel, die Karbolineumemulsion zu charaktorisieren, bietet uns, wie 
meine Untersuchungen ergoben haben, ihr A’^erlialtcn gegen Elektrolyte, 
Die zur Koagulation der Karbolineumemulsion notwendigen Elekti’olyt- 
mengen sind fur die einzelnen Erzeugnisse sehr verschieden. Ich priifto 
lOprozent. Emulsionen samtlichei in die Ycrsuohe einbezogener Karbolineen 
mit n/10 MgClj-Losung. Die Bestimmung flihrto ich direkt in Form einer 
Titration durch, wobei ich als Umsohlagspunkt den Zeitpunkt wiihlte, bei 
dcm die Emulsion von deutlich wahrnehmbaren fHtropfchon durchsotzt 
ist, was an dem Farbumschlag von weifilich nach braun zu erkennen ist. 
Diese Bestimmung bietet auch einen Anhaltspunkt fiir die Emulgierbarbeit 
des Karbolineums in hartem Wasser. 


Tabelle III. 


100 ccm der lOprozent. Emulsionen vorbrauchten zur Entmischung: 


1. 

Bol K . . . 

. 30 

ccm 

n/10 MgCl, 

8. 

Lohsol . . . 

20 

ccm 

n/10 Mp:Cl, 

2. 

Carbocrimj) . 

. 27 

•ft 

ft 

ft 

9. 

Mainz . . . 

35 

ft 

ft ft 

3. 

Dendrin . . 

. 20 

V 

ft 

ft 

10. 

Nco-Deiidrin . 

15 

ft 

ft 11 

4. 

Evalol . . . 

. 45 

ft 

ft 

ft 

11. 

Novocarbo 

23 

ft 

» 11 

5. 

H . . . , 

. 18 

ft 

ft 

ft 

12. 

Planhisan . . , 

23 

„ 

11 11 

6. 

K I . . . . 

. 27 

ft 

ft 

ft 

13. 

8 . 

27 

w 

11 ft 

7. 

K 11 ... 

. 14 

« 


n 







Der Versuch, die Tropfenanzahl zur Beurteilung von Karbolinoiim- 
emulsionen heranzuziehen, hatte keiuen Erfolg. Flir die Wirksamkeit einoi* 
Spritzbruhe ist bekanntlich unter vielen anderen Umstiinden ihre Be- 
netzungsfahigkeit auf der betreffenden Oberflache von Bodeutung. Ein 
MaB fiir diese physikalische Eigenschaft bietet uns die Oberflachenspannung 
der Fliissigkeit, denn je kleiner diese ist, desto grolier wird das Bestreben 
sein, statt groBer kugeliger Tropfen einen gleichmaBigen Gberzug auf der 
festen Oberflache zu bilden, 

Bei meinen Versuchen wurde die relative Oberflachenspannung durch 
Bestimmung der Tropfenzahl ennittelt, wobei ich mich des Stalagmographen 
von R. Fischer (7) bediente. Die einzelnen Karbolineenmarken zeigten 
bei der gleichen Konzentration gar keine oder nur ganz geringftigige 
Unterschiede in der Tropfenzahl. Ebenso zeigten leichteres und schweres 
Teerol gleiche Tropfenzahl. Nachstehend ist die relative Oberflachen¬ 
spannung einiger l4aparate bei verschiedener Konzentration angefiihrt: 
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Tabelle IV. 

Zusammenstellung der relativen Oberflftchenspannung einiger Karbolineutn- 

emolsionen. 


Wasser= 1. 



Dendrin 

Plantasan 

Bol-K 

Neo-Dendrin 

S 

20 prozent. 

.0,45 

0,45 

0,45 

0.48 

0,45 

10 

.0,50 

0,50 

0,50 

0,53 

0,50 

8 , 

.0,51 

— 

— 

— 

— 

5 , 

.0,54 

0,53 

0,55 

0,59 

0,54 

2 „ 

.0,59 


— 

— 

— 

1 « 

.0,63 

0,65 

0,64 

0,69 

0,64 

0,5 „ 

.0,69 

— 

— 

— 

— 

0.1 , 

.0,83 

— 

— 

— 

— 


Teerol: schwer 0,4V 
leichtor 0,47 


Ich koimte also ebensowenig wie A. Lindblom und K. Sj0borg(4) 
Beziehungen zwischen Zusammensetzung und Tropfenzahl feststellen, da 
eben die Unterschiede verschwindend klein sind. 

Um festzustellen, ob sich bei langerem Aufbewahren einer Karbolineum- 
emulsion die Zusammensetzung der oberen und der unteren Schicht da- 
duTch andert, daS sich etwa oben eine hobere Olkonzentration als unten 
einstellt, wie dies Pikering (10) fand, wurde folgender Versuch 
durchgefilhrt: 

lOprozent. Dendrinemulsion wurde in ein ca. 1 m hohes und 30 mm 
weitos Rohr, das in der Mitte durch einen G-lashahn absperrbar ist, ge- 
fiillt und darin drei Tage aufbewahrt. Nach drei Tagen wurde die obere 
und die untere Schicht der Emulsion analysiert Die Analyse zeigte keine 
nennenswerte Abweichung von den theoretischen Werten. 

100 ccm einer lOprozent Dendrinemulsion enthielten: 

Obere Schicht Untere Schicht Theoretischer Wert 

Kohlenwasserstoffe . . . 7,2 ®/o 6,9 ®/o 7,0®/o 


Phenole.1,4 ®/o l,2*/o 1,3 ®/o 

Basen.0,4 ®/o 0,4 ®/o 0,4 ®/o 

Gesamtol.9,0 ®/o 8,5®/® 8,7®/# 


100 ccm einer lOprozent Dendrinemulsion enthalten somit nach drei 
Tagen statt 10®/# Den(hin: oben: 10,3®/#, unten: 9,8®/#. 

Die Unterschiede liegen an der Fehlergrenze und sind belanglos. 

Zum SchluB dieses Abschnittes sei die Auswahl der fiir die physio- 
logischea Versuche verwendeten Stofife bezw. Eomponenten besprochen: 
Yon den neutralen Teerolderivaten kamen Benzol niit seinen Homologen 
Toluol und Xylol, femer ein leichteres und ein schweres neutrales Teer5l 
(siehe unten) sowie Naphthalin und Anthracen zur Anwendung. Als otganische 
Basen wurden Chinolin und Pyridin, als saure Bestandteile Phenol sowie 
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0 -, m- und p-Kresol untersucht. Um aliphatiscbe Kohlenwasserstoffe mit 
Aromaten zu vergleichen, wurde ein im Siedeverlauf dem Benzol nahe- 
kommendes Benzin, ferner ein leichteres und ein schweres Mineralol 
(siehe unten) mit paraffinoser Basis in die Versuche einbezogen. Die, ab- 
weichend von der iiblichen Nomenklatur, als leichtere Teer- bezw. Mineralol 
bezeichneten Mittelole batten folgenden Siedeverlauf: 

150—2000 .... 8 o/o 
200—2500 .... 250/0 
Rest bis 270 0 . 

Der Siedeverlauf der schweren Teer- bezw. Mineralolfraktion war 
folgender: 

220—2500 . . . . 80/0 

250—2700 .... 60/0 

270—3700 .... Rest 


2. Wirksamkeit. 

Von 0. Watzl. 

A. Ycrsncho mit Kabolineenbestandtollen. 

Eine Hauptfrage war die, in welcher Form die einzelnen zu erprobenden 
Kai’bolineenbestandteile bezw. die vergleichsweise anzuwendenden aliplia- 
tischen Stofife zu den Versuchen genommen werden sollten. Da ein groBer 
Teil der genannten Stoffe wasserunloslich ist, kamen nur 2 Moglichkoiteii 
in Betracht: die Verwendung waBriger Emulsionen odor die Zuhilfonahme 
eines geeigneten (organischen) Losungsraittels. Wir entschiodon uns fiir 
die 2. Moglicbkeit, weil es unmBglich ist, verschiedenartigo Stoftb so zu 
emulgieren, dafi die Emulsionen gleichartige physikalische BeschafiFenheit 
(gleicben Dispersitatsgrad usw.) besitzen. 

Houben und Hilgendorf (2) baben zum erstenmal Versuche mit 
Karbolineenbestandteilen in Azetonlosung gemacht durch welche sie die 
Einwirkung der Stoffe auf die Wirtspflanze untersuchten. ^Wir haben uns 
entscblossen, auch die Tierversuche mit Azetonlosungen auszufuhren, da 
die Vorversucbe bocbstens eine voriibergehende Wirksamkeit des reinen 
Azetons erkennen lieBen, wenn die Benetzung eine bloB kurzdauerndo 
war. Erst bei langer dauemder Einwirkung des Azetons oder bei wieder- 
bolter Anwendung wurden die Versucbstiere ernstlicb gescbiidigt TYotz- 
dem wurden die Versucbsergebnisse mit reinem Azeton in den Tabellen 
mit aufgenommen, damit sie mit den Wirkungen der anderen Stoffe, die 
in Azoton gelost angewendet wurden, verglicben werden konnen. In jenen 
Fallen, wo eine Einwirkung des reinen Azetons zu beobacbten war, ist 
letztere von der gefundenen Wirksamkeit der Losung abzuzieben, um die 
Wirksamkeit des gelosten Stoffes mit einiger Genauigkeit zu erbalten. Wir 
werden sehen, daB ein solcber Vorgang in den seltensten Fallen not- 
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wendig war, vielmehr die Einwirkung des Azetons selbst in fast alien 
Fallen vollig vemachlassigt werden konnto. 

Die mit don einzelnen Bestandteilen angestellten Versuche zerfallen 
in 2 Ciruppen: die Versuche an Tieren zur Ergrundung der „tier- 
t6 tenden“ Wirksanikeit („insektizide“ Wirksamkeit usw.) und seiche 
an Pflanzon bezw. Pflanzentoilen zur Ergriindung der Pflanzenschadlich- 
keit. 

Der Erprohung im Freiland an Zwetschkenschildlaus-Larven hezw. 
Zwetschken-Lauhknospen gingen die Versuche im Lahoratorium (an Mehl- 
wumiern und Kornkafern hezw. an griinen Blattern) voraus. Letztere 
Versuchsohjekte wurden nicht deshalh ausgewahlt, well sie von vomherein 
hesenders geeignet zu Karholineenstudien erschienen, sondern vor allem 
deshalh, weil sic leicht zu beschaffen waren und die Absicht vorlag, zu 
crgrilndcn, inwieweit aus don Laboratoriumsversuchen auf die Freiland- 
versuche geschlosscn werden konne. Auf die Vor- hezw. Nachteile der 
Verwendung genannter Versuchsohjekte kann nicht niiher eingegangen 
werden. 

Zu den Versuchen wurden nur solche Excmplare von Mohlwurmern 
genommen, die ziemlich erwachsen und gesund erschienen und bereits 
ausgefarbt, also nicht frisch gehautet waren. Zum Veigleich^ wurden 
jedesmal auch einige unbehandelte Mehlwiirmer mitgezuchtet, um Un- 
gleichheiten in der Beurteilung moglichst auszuschalten. 

Tabelle V gibt eino tJbersicht der Versuchsergegnisse mit Mehl- 
wiirmern, die in die einzelnen Losungon getaucht wurden. Die in den 
K&stchen eingetragenen Zeichen bedeuten; 

/ Versuch nicht moglich, da Losung nicht herstellbar, 

Versuch moglich, aber nicht ausgefixhrt, 

— keine Wirkung (nach 1 Woche Nachzucht: 100% lebend), 

(—) fast keine Wirkung (nach 1 Woche Nachzucht: fast 100% lebend), 
± teilweise Wirkung (nach 1 Woche Nachzucht: oin Toil lebend), 
(-}-) fast durchschlagende Wirkung (nach 1 Woche Nachzucht: fast 
alle tot), 

durchschlagende Wirkung (nach 1 Woche Nachzucht: 100% tot). 

Zur Beurteilung der Wirksamkeit jedes Stoffes wurde angestrebt, die 
„wirksame Mindestkonzentration“ — entspricht der „do8is lefailis" 
mancher Autoren —, also jene kleinste Eonzentration, die eben bereits 
die Wirkung: -f- ergibt, zu bestimmen. Als Abstufungen fOr die Ver¬ 
suche wurde eine ann&hemd geometrische, n^mlich 1%, 2 ®/o> 5 Vo* 10®/o, 
20®/oi 50®/o und 100 ®/o gewfthlt. Nun hat diese Methods aber den Nach- 
tdl, daB sich von manchen Stoffen, z. B. von den Olgemischen, nicht ge- 
nhgend hoch-konzentrierte Lbsnngen in Azeton hersteUen lassen, um eine 
erkennbare Wirkung (Abtbtnng) zu erreichen. In solchen F^en habe ich 
zu dem Auskunftsmittel gegriffen, die normal nur sehr kurze Benetzungs- 
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dauer (2 Sekunden bezw. 2 Tropfen) auf eine Minute zu erhohen oder 
die herstellbaren Losungen mehrmals kurz hintereinander — in Zwischen- 
zeiten von je 5 Minuten — auf die Versuchstiere einwirlcen zu lassen. 
Dio todliche Mindestkonzentration ist in diosen Fallon eine blofi hypo- 
thetische und aus Vergleichen mit den Versuchsergebnissen der anderen 
Stoffe erschlossen. Da den auf diesem Wege ermittelten Konzentrations- 
zahlen (fiir die todliche Mindestkonzentration) eine grbUere Ungenauigkeit 
anhaftet als den direkt ermittelbaren, wurden diese Werte eingeklammert 
(siehe Abschlufikolonno der Tabelle). 

Wcnn wir Tabelle V iiberblicken, fallen besonders auf: 1. die Zu- 
nahmo der Wirksamkeit der niederen Kohlenwasserstoffe mit dem Siede- 
punkt, 2. die grbfiere Wirksamkeit der schweren Ole gegeniiber den leichtercn 
Olen und gegenuber alien ubrigen erprobten Stoffen. 

Die Vorsuche an Kornkafern wurden in ahnlicher Weise vor- 
genommon wie die Mehlwurmversuche: doch wurden die Versuchstiere, 
aristatt des 2 Sekunden dauemden Eintauchens in die zu erprobende 
Fltissigkoit, mit 2 Tropfen derselben unmittelbar hintereinander benetzt 
und hierauf auf Loschpapier gesetzt. Nach dem Abrinnen der iiber- 
schiissigen Fliissigkeit wurden die Versuchstiere sodann neben einer kleinen 
Menge Getreide in einseitig mit Drahtgaze verschlosseno Glastuben gogeben 
und an einem dunklen, mfiBig warmen und geniigend feuchten Ort weiter- 
gezuchtet. Die Endkontrolle wurde wiederum erst 6—7 Tage nach Ver- 
suchsbeginn vorgenommen. 

Da die aus eigenen Massenzuchten genommenen Kornkafer ein an 
Alter, Geschlecht und Gesundheitszustand sehr ungleiches Versuchsmaterial 
boten, wurde besondere Sorgfalt auf die Auswahl der Versuchsindividuen 
vorwendet Die Auswahl erfolgte in der Weise. daU das mit Kornkafern 
besetzte Gc'treidc beim Fenster auf einer Tiscbplatte ausgeschiittot wurde, 
worauf die nach ciuiger Zeit hervorkommenden und gemaB ihrer negativen 
Phototaxis gegon das Dunkel zukriechenden KHfer mit weichem Pinsel 
abgcfangen und in ein Sammelglas gegeben wurden. Von den gefangenen 
Kftfem wurden nur jene zu Versuchen genommen, die nach neuerlichem 
Ausschiitten eine normale Fluchtreaktion zeigten. 

Wenn wir die Tabelle VI iiberblicken, fallt uns besonders auf: 1. die 
fast vbllige Unwirksamkeit der niederen Kohlenwasserstoffe und des Pyridins, 
2. die TerhhltnismSBig gute Wirksamkeit der schweren Ole und des ChinoUns. 

Erst nach Durchfuhrung der im vorausgehenden besprochenen La- 
boratoriumsversuche an Mehlwiirmem und Kornkafern wurde an die Er- 
probnng der Stoffe im Freiland geschritten. Hierzu erschienen die iiber- 
winteynden Larven der Zwetschkenschildlaus (Lecanium comi 
Bch6.) besonders geeignet, da sie bekanntlich allgemein mit Obstbaum- 
karbolineum bekiimpft werden und an der Bundesanstalt ftb* Ffianzenschutz 
seit einer Beihe von Jahren zur Erprobung neuer Karbolineensorten in 
erster Linie herangezogeu werden. 
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Diese Verauche zm- Erprobung der Karbolineenbestandteile wurden im 
Jahre 1931 (28. Marz; kalter Tag!) an alteren Zwetschkenbaumen vor- 
genommen. Die Erprobung der einzelnen AzetonlSsungen usw. wurde 
hierbei durch Bepinseln befallener Zwetschkenzweige mit Hilfe eines 
vveichen Pinsels ausgefUhrt, der in die betreffende Miissigkeit getaucht 
Worden war. ITnter den Zweigeii Avurden nur solche ausgewahlt, die mit 
einer geniigenden Zahl lebender Schildlauslarven besetzt waren und aus 
der Baumkrone frei herausragten. tJberdies wurde, um die MOglichkeit 
einer Zuwanderung fremder Larven oder Abwanderung behandelter aus- 
zuschlieBcn, jeder Versuchszweig an der Basis mit einem Bing aus Sotor- 
Kaupenleim abgeschlossen. 

Die Kontrolle der in einfacher Wiederholung ausgcfiihrten Versuche 
wurde zweimal, am 29. April und 30. Mai vorgenommen. Die Beurteilung 
der Wirkuug war dadurch erschwert, daB auch auf den unbehandelten 
Zweigen durchschnittlich 50®/o tote Larven gefunden wurden. Die Ei- 
gebnisse sind in der folgenden Tabelle ilbersichtUch dargestellt. 

Tabelie VII. 


Wirkung auf Zwetschkenschildlaus-LarA'en. 



- 

— 


Oiepinselt 

einmal 

— 

mehrmals 

Wirksame 

Mindest- 

konzentmtion 

17« 

2% 

57. 

107. 

207. 

507. 

1007. 

4x 

0,67. 

4x 

1007. 

Azetonlosungen 


Azeton .... 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

— 

/ 

+ 

100 ®/o wirkt: — 


/Benzol .... 





. 

, 

(-) 



100‘*/Q\virkt: (—) 


Leiohtbenzin , . 

. 


. 

— 

. 

. 




1007. wirkt: q* 

i 

Toluol. 

. 


. 

(-) 

. 

• 

+ 



(50-100».) 

1 

(teohnischeh) Xylol 

. 


. 

T 

. 

. 

+ 



(507.) 

1 

leichteres Teerol . 

— 


+ 

. 

/ 

/ 

. 



(57.) 

1 

leiohtei-es Mineralol 

•— 


+ 

. 

/ 

/ 

. 


• 

(57..) 


sohweres Teeix)! . 

(-) 


+ 

/ 

/ 

/ 

, 


• 

(2-57.) 

1 

sohweres Mineralol 

(-) 


+ 

/ 

/ 

/ 

. 


• 

(2-57.) 

1 

Naphthalin . . . 


— 

• 

— 

/ 

/ 

/ 


/ 

(liber 207.) 


Anthrazen . . . 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

+ 

/ 


|||J 

(Pyridin .... 

. 

. 

. 

— 

. 

• 

— 

. 


100® , wirtt: — 

m 

[Ohinolin .... 

• 

• 


+ 

• 

+ 

• 

• 

1 

(10®/.) 

s 

Phenol .... 

. 

. 

• 

(-) 

. 

+ 

/ 

, 

' / 

(50®/.) 

§ ^ 

o-Xi’esol .... 

, 

, 

. 

(-) 

• 

+ 

. 

. 1 

. 

(60®/,) 

s 'i 

m-Kresol . . . 

. 


• 1 

— 

. 

+ 

• 

. 

• 

(60®/.! 

n 

p-Kresol .... 



• 


• 

+ 

/ 

. 

/ 

(20 - 60®/.) 
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Wie aus Tabelle VII zu erseheu, wurden — von jodem in Azetonloiiung 
zu erprobenden Stoif — nur 2 Konzentrationen angewendet. Diese 2 Kon- 
zentrationen waren auf Grund der vorausgegaugenen Laboratoriumsverauche 
tunlichst so gewahlt worden, dafi von der hoheren Konzentration eine duroh- 
schlagende, von der niedrigeren eine bloB teilweise oder gar keino Wirk- 
samkeit zu erwarten war. Wie man sieht, ist dies mit wenigen Aus- 
nabmen gegluckt: ein Hinweis auf den Parallelismus zwischen den Er- 
gebnissen der Laboratoriums- und der FreilandversucUe! SelbstverstSudlicii 
muBte hierboi auf die bekaimte geringere Widerstandsfahigkeit der zart- 
hSntigen Zwetschkenscbildlaus-Larven gegentiber derjenigen der stark 
chitinisiei'teu Mehlwiirmer und KornkSfer Kucksicht genommen werden. 

Bei der Betrachtung der Tabelle VII fallt uns auf; 1. die vorzugliche 
Wirksamkeit der schweren Ole, die jene der leichteren um weniges nocli 
ttbertrifft, 2. die gute Wirksamkeit des Chinolins, 3. die maBige Wirk¬ 
samkeit der sauren Bestandteilo, 4. das Ansteigeu dor Wirksamkeit der 
nioderen Kohlenwasserstoffe mit dem Siedepunkt 

In Abb. 9 wird der Vei'such untemommen, die Wirksamkeit der 
einzelnen erprobten Stoffe auf die 3 zu den Vei-sucheu verweudeten 
Tierarten graphisch darzustelleu, um sio besser vorgleichen zu kounen. 
Die einzelnen erprobten StoiFe wurden einorseits nach ihrem Siedepunkt 
(Horizontalacbse), anderei'seits nach der tudlichen Mindestkonzentration 
(Vertikalachse) eingetragen. Die festen und die aliphatischen Kohlen¬ 
wasserstoffe sind in der Dai-stellung nicht berttcksichtigt. Nur bei solclien 
Stoffen, die ihrer chemischen Natur nach niiher verwandt sind, wuiden 
Verbindungslinien eingezeichnet 

Man sieht: 1. die paraUele Zunahme der Wirksamkeit der niedereu 
Kohlenwasserstoffe auf Mehlwiirmer und Schildlauslan'en bei steigendem 
Siedepunkt, 2. die mininiale Wirksamkeit des Pyridins gegenttber der 
gnten des Chinolins, 3. die maBige, nur innerhalb enger Grenzen schwankende 
Wirksamkeit der saueren Bestandteile, 4. die st^kere Wirksamkeit der 
schweren gegentiber den leichteren Teerolen. 

Weiters geht aus der Abb. 9 hervor: daB die Widerstandsfiihigkeit 
gegen Kontaktgifte unter den 3 Versuchs-Tierarten beim Komktlfer melst 
am grSBten und bei den Lecanienlarven im allgemeinen noch geringer ist 
wie bei den Mehlwtirmem. In diesem Zusammenhang sei darauf hin- 
gewiesen, daB die Veisuche gegen die Lecanienlarven im Freiland strong 
genommen mit den exakteren laboratoriumsversuchen nicht ohne weiteres 
verglichen werden kSnnen, da ja bei den Freilandversuchen nicht alleiu 
die Versuchstiere, sondern auch die Zweigrinde gepinselt wurde, so daB 
eine Nachwirkung des hier zuinickbleibenden Substanztiberzuges auf die 
Larven nicht ganz ausgeschlossen ist Immerhin tritt die besondeiv 
Empfindlichkeit der Lecanienlarven klar zutage, was erklSrlich ist, wenn 
rng n bedeukt daB diese Tiere weder unter einem unempfindlichen Schild 

_ wie die gedeckelten Schildlause — ruhen, noch durch besonders 

26 * 
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starke Wachsausscheidungen usw. — wie z. B. die Blutlaus — ge- 
bchtitzt sind. 

Zur Untersuchung der Pflanzenschadlichkeit der einzelnen 
Karbolineenbestandteile fiir die Wirtspflanze wurden zunachst Laboratoriums- 
versuche an Blattern (Zweige in Wasser) von Apfel, Birne, Kirsche, 
Zwetschke, Pfirsich und Bohnen — letztere im Gewiichshaus gepflanzt! — 
ausgefiihrt. Diese Versuche wurden von Dr. Beran im Mai 1930 durch 
Bcspritzen der Blatter im Laboratorium ausgefuhrt und nach seinen Be- 
obachtungen von mir tabellariscli zusammengestellt (siehe auch Abbildungen). 


Tabelle VIII. i) 
Schadigung an Blattern. 
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In Tabelle VIII ist wiederum nur die Endkontrolle dargestellt, die eine 
Woche nach Ausfiihrung der Versuche vorgenommen wurde. Da uns ftlr 
die Praxis die Grenze der Unschadlichkeit am meisten interessiert, wurden 


Zusammengestellt nach Versuchen von Dr. Beran. 
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die Eonzentrationen so gewahlt, dafi sich die „uuschadliche HOchst- 
konzentration“ — soweit sie nicht direkt aus den Versuchen bervor- 
ging — erschliefien lieB (eingeklanimei’te Zahlen!). Es zeigte sich, daR 
vielfach schon mit niedrig prozentigen Losungen Schiidigungen eintraten. 

AuffSllig ist: 1. die starke Schadigung durch die saureu Bestandteilo 
sowie durch das Chinolin, 2. die niUBige Schadigung durcli die Olgomische 
und 3. die geringe Schadlichkeit der ttbrigen Stoffe. 

Die Erprobung der Schadlichkeit der einzelnen Stoffe fiir Lnuh- 
knospon von Zwetschke wurde gleichzeitig mit den fjacanienversuchcn 
im Freiland (siehe oben!) vorgenommen. 

Tabclle IX. 


Schadigung an Zwetschken-Laubknospen. 
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Aus Tabelle IX ersehen wir, daB 1. die schweron Ole und nach ihnen 
die leichteren die stSrkste Schadigung hervorriefen, dafi aber 2. das 
Chinolin und die Kresole in der Starke der Einwirkung unmittelbai’ nach- 
folgten. Beztiglich der festen Kohlenwasserstoffe sei bemerkt, daB das 
Anthrazen bei 4facher Anwendung einer 0,5 prozent. AzetonlBsung (kurz 













Abb. 1. Wirkunnf lOprozont. Loaungen in Azoton aut BoJino. 


hintereinander angewendet!) noch keiue 8pur eincr Einwirkung durch das 
Anthrazen erkennen lielJ, da ja aiich mit der reinen AzetonlOsung bei 
4maliger Anwendung bereits fast alle Schildlauslarven abgetotet warden. 
Obwolil ein ilhnlicher Versuch mit ^aphthalin nicht ausgefiihrt wurde, ist 
(inch aus dem iibrigen Verhalten der beiden Stoffe zueinander zu schlieBen, 
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dafi auch das letztere keine nennenswerte Schkdigung der Knospen hervor- 
rufen dttrfte. 

In abniicher Weise wie in Abb. 9 ein Vergleich zwiscben der Wirk- 
samkeit der erprobten Stoffe auf die verschiedenen Versncbs-Tierarten 
untemommen wurde, soil die Abb, 11 zum Vergleich der durch Tabelle Vni 
und IX dargestellten Versuchsei^ebnisse dienen. EindrucksvoU tritt der 
groBe Unterschied in der Empfindlichkeit der Blotter gegentiber 
der Widerstandsfahigkeit der Laubknospen — Bliitenknospen sind 
empfindlicher! — hervor. Wir sehen ferner, daB innerhalb der Gruppen 
die Zunahme der Schadigung mit dem Siedepunkt in beiden Fallen ziemlich 
parallel geht Die Abweichungen sind geringfiigig. 

Im folgenden wird der Versuch untemommen, die Wirksamkeit der 
Karbolineenbestandteile auf die Versuchstiere mit der Pflanzensch^lichkeit 
in eine anschauliche Beziehung zu bringen. ZahlenmaBig kann dies durch 
Bildung des Quotienten: wirksame Mindesfkonzentration gebrochen 
durrh unschadliche Hochstkonzentration, goschehen. 

Tabelle X. 

Tabelle der Quotienten: wirksame Mindestkonzenti'ation, gebrochen durch 
unschadliche Hochstkonzentration. 
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In Tabelle X sind die Werte der Quotienten fUr samtliche wirksame 
Mindestkonzentrationen, die gleich oder kleincr als 100% sind, eingetragen. 
Nur fur jene Falle, in denen auch der reine Stoff nicht durchschlagend 
wirkte, wurden die Quotienten nicht berechnet. Welches ist nun die Be- 
deutung der Quotienten? 

Vom Standpunkt dcs pflanzenschutzlichen Wertes eines 
Karbolineenbestandteiles zur Tnsektenbekfinipfung auf einer Pflanze ist nns 
eine moglichst niedrige wirksame Mindest-, aber eine moglichst hohe un- 
schfidliche Hbchstkonzentration erwiinscht. Beides wirkt in gleichem Sinne 
auf den Quotienten ein, der somit mbglichst klein gewunscht wird. Ist 
der Quotient groIJer als 1, so bedeutet dies, daB die wirksame Mindest- 



Abb, 3. Wirkiing lOprozent. Lbsungon in Aeoton auf Bohno. 


iiber der nnschiidlichen Hochstkouzeutration liegt, daB also die unschadliche 
Hbchstkonzentration nooh nicht durchschlagend wirkt, mithin es in einem 
solchen Fall keine gleichzeitig voUwirksame and unschiUUiche Eonzentration 
gibb 1st dagegen der Quotient gleich 1, so ist die unsch&dliche Hbclist- 
gleich der wirksamen Mindestkonzentration, so daB diese Eonzentration obne 
Schtidigangsgefahr fttr die Wirtspflanze anwendbar ware. Der 3. mOgliche 
Fall, dafi nthnlich der Quotient kleiner als 1 ist, kommt in Tabelle X 
nicht vor. 

Die fur MehlwiiTmer und EomkSfer errechneten Quotienten sind 
selbstredend nor von tlieoretischem Interesse. -Die Aufmerksamkeit sei 
auf die verhlUtniamfiBig niedrigen Werte der Quotienten fOr Eresole and 
Phenol in Eoh 4 and 5 geleuki Es kann daraus der SchluB gezogen 
werden, dafi die sauren Bestandteile im Obstbaumkarbolineum nicht nn- 
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Vlil ) Wiikuii-, lpn/»nt roMinutiiiu \7(ton auf Bohru 


bedingt iingiinstig sein raussen, wenn dies auch im Falle dor Zuetschkoii- 
schildlaus zutnflt (siohe weiter unteu). 

Aub Kol. 6 geht wolil niit groBer Deutliehkeit hervor, wio sohr di(» 
Verweiidbarkoit dor Obstbaiimkarbolineen ziir Bekampfung dor ZwetschktMi- 
schildlaus-Lan oil im Winter \or allem aiif dom Cxobalt an bohei’siodendon 
neutralen Olen benilit. 



Abb 1 Wirkung aprozcnt Lbsungen m Aioton auf Bohne 
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Noch binnfalliger gelit die Brauchbarkeit der einzelnen Karbolineen- 
bestandteile zur Lecanienbekampfung aus Abb. 11 hervor, die auf einer 
Vereinigung dor Abb. 9 und 10 beruht. Bei dieser graphischen Dar- 
stellung — die sich ubrigens nur auf die Zwetschkenschildlaus bezieht — 



\bb b Ipro/ont L>sungin ui A/olon anf Bohno 


sind die einzelnen Karbolineenbestandteile einerseits nach der ihnen zu- 
kt»mnienden Aiirksaraen Mindebtkonzentration (Vertikalachse), andererseits 
nach ihrer unschadlichen Hochstkonzentration (Horizontalachse) eingetragen. 

Die Abb. 11 ist so eingerichtet, daB die tiertdtende Wirksamkeit von 
unten nach oben, die iSchadlichkeit von bnks nach rechts zanimmt Wenn 
M’ir durch den Anfangspunkt der Koordinaten eine Halbierangsachse des 
von ihnen gebildeten rechten Winkels legen, so haben die auf dieser Achse 
liegenden Eintragungen die besondere Eigenschaft, daB die Werte der 
wirksamen Mindest- und der unschadlichen Hochstkonzentration fiir sie 
gleich sind, was in Abb. 9 durch den Quotienten 1 ausgednlckt wurde. 
Befindet sich eine Eintragung dagegen rechts von der Halbierungsachse, 
so bedeutet dies, daB sich die unschadliche Hochstkonzentration einer 
ISubstanz kleiner als deren wirksame Mmdestkonzentration erwiesen hat, 
daB also die letztere bereits pflanzenschadlich wai'. Als MaB fiir den Orad 
der Schiidlichkeit der wirksamen Mindestkonzentration konnen wir den 
Horizontalabstand einer Eintragung von der Halbierungsachse ansehen. 
Je gvdfier dieser ist, um so geringer ist die unschadliche Hdchst- und um 
so ptlanzenscbddlicher ist die wirksame Mindestkonzentration. 

Wir finden in Abb. 11 die erprobten Karbolineenbestandteile zweimal 
eingetragen, wobei sich die rechtsstehende Eintragung ausnahmslos auf die 
Blattschiidigungen, die linksstehende auf die Knospensch&digungen bezieht 



Untersuchungen ttber Obetbaumkarbolineen. 


403 


Wir sehen, daB samtiiche in der Abbildvmg erscheinenden Stofl’e w^n 
ihrer Blattschadlichkeit fur einen Sommerkampf gegen die Zwetschken- 
schildlaus kaum in Betracht kommen. Es erscheinen die hShersiedenden 
nentralen Teerrtle sowie auch Chinolin nnd Xylol fur den Winterkampf 
am meisten geeignet, wShrend die Phenole (nnd Benzol) ganz besonders 
geffthrlich fiir die Zwetschken-Laubknospen sind. 

Bei den graphischen Darstellungen wurden die fosten Kohlenwasser- 
stoffe (Naphthalin und Anthrazen) nicht beriicksichtigt, da die Yersuche 
wegen der geringen LOsUchkeit in Azeton zu keinem geniigend genauen 
Etgebnis ffihrten. Aus den Tabellen V, Yl, YII, YIII und IX geht aber 
deutlich hervor, daB die Wirksamkeit auf das tierische sowie auf das 
ptlanzliche Objekt bei den Yersuchen gering bis hbchstens miiBig war. 

AuBer den von mir erprobten StoSgruppen onthalten inauche Obstbuum- 
Karbolineen wechselnde Mengen eines Emulgators (Seife bezw. Harzseife), 
der bei der Emulgierung in der wgsserigen Phase bleibt. Um einen 
Uberblick iiber die Wirksamkeit der Seife zu gewinnen, kunnte der bei 
den iibrigen Stoffen eingeschlagene Weg (Azetonldsiing) wegen Unlbslich- 
keit nicht beschritten werden. Bagegen ergab sich als Ausweg die An- 
wendung in wassriger Lbsung. Yerwendet wurde eine dunkle neutrale 
Sehniierseife von vorschriftsrakBigem Fettsauregehalt (40%). 



Abb 7 W irkuiig Iprozent L<rtongori in A/oton nuf Bohno. 


Es ergab sich als tbdliche Mindestkonzentration; Mehlwurmer 2%, 
KomkMfer 60% (!), Zwetschkenschildlaus-Larven 5%. Die Pflanzen- 
schadlichkeit wurde nicht untersucht; es ist aber bekannt, daB Seifen- 
I6sungen an den behandelten Pflanzen hftufig Wachstumshemmungen 
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(Reifeverzogomngen, Verbrennungen der griincn Teile ii. a.) hervorrufen, 
also nicht ungefahrlich sind, wobei sich diosbeziiglicli verschiedene Seifen- 
arten verschieden verhalteu. 

Die von mir orprobteii aliphatischen KohleriAvasserstoffe (Benzin und 
„Mineralole^^) zeigten fast genau dieselbe Wirksamkeit auf die Versuchs- 
tiere wie die aromatischen von ahnlichem Siedeverlauf (siehe Tab. V, VI 
und Vni). Bei den Versuchen an Zwetschken-Laubknospen (Tab. IX) ergab 
Leichtbenzin cine hohere unschiidliche Hochstkonzentration als Benzol, 
wahrend die linterschiede bei Mineral- zu Teerblen in der Tabelle nicht 
zuni Ausdruck kommen, da sie zu gering waren. Aber auch bei letzteren 
lioB sich in einigen Fallen erkennen, dab die Mineralble eine etwas ge- 
ringere Pflanzcnschadlichkcit wie die bezuglichon Teerble aufwiescn. 

Auch Borun fand die Blattschadigung (Tab. VIIT) boi den aliphatischen 
Verbindungen fast durchwegs merkbar kleiner als bei den aromatischen. 



Abb 8 . Wirkuntf Iprozent. Losungen ni Azoton aiif Boluu*. 


DcmgemaB ergab sich (Tab. X), daS der Quotient: wirksame Minde.st- 
durch uuschadliche Hochstkonzentration bei den MineralOlen fast immer 
kleiner, nie abor grofier war als bei den beziigiichen Teorolen. Aliphatische 
Eohlcnwasserstofie scheinen sich somit — wenigsteus in bezug auf gute 
Wirksamkeit bezw. geringe Pflanzenschfidlichkeit — zur Insektenbekampfung 
auf Holzgewachsen, besonders als Sommerspritzmittel, mindestens ebenso 
gut zu eignen wie aromatische. 

Zwischen der Wirksamkeit der Karbolineenbestandteile auf Mehl- 
wtirmer (und z. T. auch Eorukafer) und der Wirksamkeit auf Zwetschken- 
schildlaus-Larven besteht nach Abb. 9 eine deutliche Cbereinstimmung in 
bezug auf die eiprobten StoiFe mit niedrigem Siedepunkt, wtihrend sich 
gegenilber den hoohsiedenden Bestandteilen die letzteren Tiere wesentlich 
emptindUcher als die Mehlwiirmer erwiesen. 

Zwischen der Sch&dlichkeit der Earbolineenbestandteile auf Laub und 
auf Zwetschken-Laubknospen konnte ein weitgehender Parallelismus in 
bezug auf die Eohlenwasserstoffe der Benzolreihe, die basischeu und z. T. 
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auch die sauren Bestandteile, beobachtet werden; dagegen zeigten sich die 
Blatter verhaltnismaBig weniger empfindlich gegeniiber den hochsiedenden 
neutralen Olgemischen, die sich gegeniiber den Knospen noch gefahrlicher 
als Kresol oder Chinolin erwiesen. 

Daraus ergibt sich, daB Laboratoriumsversuche an Mehlwiirniern und 
Komkafem, bezw. an Laub, zwar selbstverstandlich nicht die Erprobung 
an den in der obstbaulichen Praxis zu bekampfenden Schadlingen und 
an Obstgewachsen in Vegetationsruhe zu ersetzen vermogen, aber immerhin 
geeignet sind, eine vorlaufige Orientierung zu geben, durch welche die 
prakfaschen Freilandversuche veroinfacht und abgekiirzt werden kbnnen. 


B« Yersuche mlt Earbolincen. 

Da es nicht mbglicli ist, mit Azeton geniigend hochprozentige Lbsungen 
der handelsfertigen Karbolineen herzustellen, wurden dieso bloB in Form 
von wiisserigen Emulsionen zu Wirkungsversuchen verwendet. Tauch- 
versuche an Mehlwurmern und Kornkafeni (ausgefiihrt wie die Versuche 
mit Karbolineenbestandteilen) wurden mit den Karbolineenniarken Dondrin 
und Bol-K ausgefiihrt, wobei in alien Fallen die 20prozent. Emulsionen 
einen bloB kleinen Teil der Versuchstiere, die 50prozont. aber alle abtoteten. 

Die von uns im Spatwinter 1930 bezw. 1931 ausgefiihrten Vei*suche 
mit wtLsserigen Emulsionen einiger Karbolineen an Zwetschkenschildlaus- 
Larven sind in Tab. XI besehrieben. 

Tabclle XL 


Wirkung der Karbolineen auf Zwetschkenschildlaus-Larven. 


Kai bolineummaike 

Wirksame 

Mindest- 

konzen- 

tration 

% 

Gespritzt: 

wilsserige Emulbionon 

(iG 

an Fra 

220®' 

bis 

270® 

halt 

ktionen 

ttber 

270® 

Snmmo 

liber 

220® 

0/ 

n 

1% 

2% 

5% 

10% 

20% 

% 

% 

1930 Dendrin . . 

2-5 

+ 

(+) 

+ 

+ 

+ 

23.7 

32,3 

50,0 

K II ... 

5 

. 

T 

+ 

+ 

+ 

21,0 

24,5 

45,5 

Mainz « . . 

5 

« 

(-) 

+ 

+ 

+ 

37,9 

9,2 

47.1 

riantasan . . 

5—10 

. 

(-) 

“h 

+ 

+ 

11,1 

23,0 

34,1 

K I. . . . 

10 

. 

(-) 


+ 

+ 

15,9 

17,2 

33,1 

1931 Bol-K . . . 

2 


+ 

+ 

+ 

+ 

22,1 

41,9 

04,0 


Wir sehen, daB die Wirksamkeit rait dem Oehalt an hohersiedenden 
Bestandteilen (iiber 220®) parallel geht; eine geringe Abweichung zeigt 
sich nur in dem Verhaltnis zwischen Mainz und KII, die aber durch das 
Uberwiegen der hochsiedenden Bestandteile (iiber 270®) bei KII ausreichend 
erklart wird. Durch dieses Ergebnis wird das bereits in Abschnitt 2 er- 
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orterte Ansteigen der Wirk&amkeit — innerhalb verwandter Stoffgruppen — 
mit dem Siedepunkt neuerlich erhartet. 

Um deii EinfluB des Dispersitatsgrades. der Emulsion auf die Wirksam- 
keit des Karbolineunis zu untersuchen, wurde auf Vorschlag Berans mit 
BoI-K — das wegeii seiner besonders feinen Emulsion bekannt ist — 


1% 

1 

t% 

2 5% 
5% 

S 10% 
10 % 
10 20 % 
20 % 
20 - 00 % 
60% 
50-100% 


100 % 
wirkt * 
100 % 
wirktM 
100 % 
wtrkh* 
100 % 
m/W'H 
100 % 
wirkh - 



Abb. 9. Veigleioh der Wirkungon aiif Mohlwuiniei, Kornkftfer und Zwetschkonschildluns-Lant^n 


eine Vei-suchsreihe angesteUt, wobei verschieden hohe Zusdtze von MgCl, 
der 2 prozent. Emulsion zugefiigt wurden. Infolge der durch den Elektrolyt- 
zusatz bewirkten Dispersitatsvergroberung wurde die Wirkung herabgesetzt. 
Eine Emulsion mit einem Zusatz von , % n/10 MgC4-Lbsimg hatte noch 
ebenso durchschlagende Wirkung wie die 2 prozent. Emulsion ohne Zusatz, 
wahrond Zusdtze von 0,5 bis 1% n/lO MgCl, eine erhebliche Wirkungs- 
minderung herbeifithrten. Der Versuch zeigt die Gefahr der Verwendung 
weniger gut emulgierender Earbolineen im Hinblick auf den Elektrolyt- 
gebalt der in der Praxis zur Verwendung gelangenden harten Wasser. 

Die bei unseren Versuchen mit wasserigen Karbolineenemulsionen an 
Zwetschken-Laubkuospen im Spatwinter 1930 beobachtete unscbadliche 
Hbchstkonzentration war in der Mehrzahl der Falle 15%, wahrend mit 
20% meist geringe Verbrennungen beobachtet wurden (Abb. 10). 

Eine einfache Beziehung zwiscben der Starke der Verbrennungen 
und ^em Gebalt an sauren bezw. hobersiedenden Bestandteilen liefi sioh 
nicbt nacbweisen. DaB der Gebalt an Pbenolen, der bei alien untersncbten 
Earbolineen weniger als 15% betrug, unterbalb dieses Maximums nicbt 
allein ausscblaggebend ist, ging bereits aus dem oben mifgeteilten Versucbs* 
ergebnissen (Abb. 10) bervor. Auch der Gebalt an bochsiedenden Bestand- 
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Tabelle XII. 


Sch^diguiigen der Karbolineen aii Zwetschken-Laubkuospeu. 


Katbolineum- 

maike 


Gespritzt: 

wasserige Emulsion 

207 , 

Unschadhche 

Hochst- 

konzentmtion 

/o 

Oehalt an 

Fraktionen 

uber 270® 

®/ 

/o 

Phenolon 

7. 

57 . 

7 fS" 
•W 0 


157 , 

Dendi m . . . 



_ 

__ 

! T 

15 

32,3 

12,8 

K I .... 

— i 

— 

— 

— 

4 

15 

17,2 

no 

K II . . . . 

— 

— 

— 

- 

(-) 

15—20 

24,5 

1 13,4 

Plantasaii. . . 

— 

— 

— 


i 


23,0 

3,0 

Maiuz .... 

— 

— 


— 1 

1 — 

20V 

9,2 

8,7 


teilen ^pielt gewiB eine RoUe, doch kommen offenbar noch andere Faktoreii, 
wie nameutlich die Ptlanzenschadlichkoit einzelner Stofte, iinter Uinstaiiden 
auch der jeweiligen Emulgatoren, so wie der Einflufi physikalischer 
Eigenschaften des Karbolineums (Eindriugungsfahigkeit, besoiidere Haft- 
fahigkeit u. a.) hinzu. Erst durcli Zusammen^^irkon aller dioser Faktoreii 
kommeii die Pflanzenschuden zustaiide. 



Abb. 10 Veigleich der Schtldigungon an Bldtlom (oben) und Zwotec hken-Lanblcnospon (nnton). 


AbschlieBend lafit sich liber die Karbolineenwirkung sagen, daS die 
Erprobung der einzelnen Fraktionen bezw. der Kohlenwasserstoffe, Phenole 
und Basen, genligt, urn ein ungefahres Bild fiber die Wirksamkeit auf 
den Schadling zu bekommen, dafi aber, um AufechluB fiber die Pflanzen- 
schadlicbkeit der Karbolineen zu erhalten, es notwendig ist, den beschrittenen 
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Weg auszubauen: tunlichste Erprobung der einzelnen Karbolineenbestand- 
teile sowie der (resamtkarbolineen an Knospen. 

Die Wirksamkeit der Karbolineen bei der praktischen Erprobung im 
Ereilando ist aber stets von vielen Faktoren (Zeit der Versuche, Witterung, 
Art bezw. Alter der Schadlinge, Sorte dor Pflanzen, Versuchs- und 
KontroUtechnik u. a.) abhangig. so daB eine Vergleichung der von ver- 
schiedenen Versuchsanstellem bezw. an verschiedenen Orten oder zu ver- 
schiedenen Zeiten vorgenommenen Versuche groBe Schwierigkeiten bereitet, 



Abh. 11. Vorgloich dor AVirknng aaf Zwotschkenschildlaus - Lurvon mit don SchRdignngcn an Zwetschkon- 
Laubknospon (links) nnd BlRttorn (rechts). 


ja oft unmoglich ist Um so dringender erhebt sich die Forderung, die 
Erprobung cinheitlich zu regeln, Avoruber wir im Endabschnitt Vorschlage 
machen werden. 

C. Literatlir. 

Die notwendig gewordene Kiirzung der vorliegenden Arbeit erlaubt 
nicbt eine nahere Besprechung der Literatur; es sei auf die zitierten 
Originalarbeiten verwiesen. Jedoch mbchte ich eine auffallende Mitteilnng 
Oo.etzes (3) nicht hbeigehen. 

Goetze teilt Laboratoriumsversuche an Zwetschkenschildlaus-Larven 
mit (S. 137), die ergaben, dafi die ganz jungen Larven schon durch 
15 Sekunden dauemdes Eintauchcn in blofi 0,1 prozent Karbolineum 
(Losnngen?) in wenigen Minuten abgetOtet wurden. Nach dem gleichen 
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Autor soUen im Herbst die Larven „der 2. Generation noch leicht mit 
5 prozent Emulsion zu fassen“ sein, w^rend im Fruhjahr Konzeiitrationen 
unter 10 ®/q tiberhaupt unwirksam genannt werden. 

Hierzu bemerke ich, dafi in Osterreich bisher stets nur eine Generation 
der Zwetschkenschildlaus beobachtet wurde und daQ die iiberwinterten 
Larven, die etwa 2 mm lang zu sein pflegen, sowohl bei unseren ein- 
gehenden Versuchen, als auch nach der mehrjahrigen Erprobungspraxis 
der Bundesanstalt fur Pflanzenschutz, im Spiitwinter mit 2—4 prozent. 
Bmulsionen der guten Karbolineen sicher abgetbtet werden ktinnen — go- 
niigende Benetzung der Liiuse voiausgesetzt. 

3. Erprobung, Begutachtung und Kontrolle der 
Obstbaumkarboiineen. 

Von Ferd. Beran und 0. Watzl. 

lu den beiden ersten Hauptabschnitten habon wir die chomische Zu- 
sammensetzung und die physikalische Beschaffenheit bezw, die Wirksam- 
keit auf Mehlwttrmer, Kornkafer, Zwetschkenschildlaus-Larvcn sowie die 
Schadlichkeit fiir Obstbaumblatter und Zwetschken-Laubknospen unteisucht. 
Durch kritische Vergleichung unserer Versuclisergebnisse mit dor wichtigsteu 
neueren Literatur sind wir zu allgemeinen Urteilen (iber die Bedeutung 
der einzelnen Karbolineenbestandteile fUr die insektizide Wirksamkeit und 
fttr die Knospenschadlichkeit gelangt. Wir batten auch Uelegenheit, auf 
die spezielle Empfindlichkeit bezw. Widerstandsfahigkeit unserer tierisclien 
und pflanzlichen Versuchsobjekte hinzuweisen und betonen neuerlich, daB 
die Wirkung der Obstbaumkarboiineen fiir besonders geschiltzte Schadlinge 
(Blutlaus, gedeckelte Schildlause, Eier u. a.) durch separate Versuchsreihen 
erprobt werden muBte. Da nun die Zwotschkenschildlaus-Larven, wie 
bereits orwahnt, keine besonderen Scbutzmittel besitzen, sind sie zur Be- 
urteilung der insektiziden Wirksamkeit eines Obstbaumkarbolineums sehr 
geeiguet und die an ihnen ausgefubrten Versuche von allgemeiner Be¬ 
deutung. 

Insektizide Wirksamkeit und Knospenschadlichkeit sind die beiden 
wichtigsten Faktoren zur Beurteilung der Obstbaumkarboiineen. Neben 
diesen fiir die Praxis ausschlaggebenden Wirkungen kommen noch einige 
andere in Betracht: Abschreckende Wirkung auf einzelne tierische 
Schadlinge, fungizide Wirksamkeit (sehr beschrankt!), Reizwirkung (siehe 
auch oben), Wundheilung (vgl. Houben-Hilgendorff und Goetze 1. c.), 
Abtbtung der Flechten und Moose (vgl. erstere Autoren), Abstofiung der 
alien Borke sowie event, die Beeinllussung des Bodens. Auch diese 
Wirkungen stehen sicher in Abhangigkeit von der chemisch-physikalischen 
Beschaffenheit, worfiber aber nur wenig bekannt ist 

Aus unserer Arbeit geht wohl zur Oeniige hervor, dafi die chemisch- 
pbysikalische Beschaffenheit der Karbolineen von grbfiter Bedeutung fiir 

Z. uc. Ent. Bd XX Heft 3. ^7 
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die Verwendbarkeit der einzelnen Sorten ist, dafi aber fur eine einwand- 
freie Begutachtung die praktische Erprobung keineswegs vemachlfissigt 
werden darf. Erprobung und Begutachtung haben den Zweck, aus der 
grofien Zahl der Obstbaumkarbolineen die besten auszuwdhlen, wdhrend 
durch die standigo „Kontrolle“ die gleichbleibend gute Beschaffenbeit er- 
probter Sorten gesichert werden soil. 

Wir beginnon mit unseren VorschlSgen uber die chemisch-physikalischen 
Anforderungen (Normen), die wir an ein zur Erprobung gelangendes Obst- 
baumkarbolineum stellen. 


a) Normen. 

Wie bereits erwahnt, hat Houben (1. c.) Normierungsvorschlfige fiir 
Obstbaumkarbolineen ausgearbeitet. Derartige Normen sollen dazu dienen 
solche Karbolineen, die nach ihrer chemischen Zusammensetzung keines- 
falls entsprechen kOnnen, von der Erprobung von vornheiein auszuschlieSen. 
Demzufolge durfen wir bei der Festlegung der Normen die Forderungen 
keineswegs zu sehr Uberspannen, damit nicht vielleicht ein abweichend zu- 
sammengesetztes gntes Karbolineum von der praktischen Erprobung aus- 
geschaltet wiirde. Vielmehr miissen wir die Grenzen fiir die zur Erprobung 
zuzulassenden Sorten so weit halten, daQ sicher alle guten Karbolineen in 
ihren Bahmen fallen. 

Wir wollen nunmehr untersuchen, wie weit die Houbenschen 
Normen auf Grand unserer Ergebnisse theoretisch bezw. praktisch be- 
grilndet erscheinen. 

Punkt 1. „Obstbaumkarbolineum muB von gleicbm&Big fliissiger Be- 
schaffenhoit sein und darf weder Schichten noch Ausscheidungen aufweisen.“ 

Diese Forderung muB selbstverstandlich von jedem brauchbaren Obst- 
baumkarbolineum erfiiUt werden. 

Punkt 2. „8eine 10 bis 15prozent Emulsionen mit destilliertem Wasser 
ddrfen bei 72 stiindigem Stehen in gefiillter und verschlossener Flasche 
keine Entmischung unter Olabscheidung zeigen.“ 

Auch dieser Punkt ist, wie im 1. Teil besprochen, unbedingt zu fordern, 
doch muB mit Riicksicbt auf solche Sorten, die in geringeren Konzen- 
trationen angewendet werden (Neodendrin, Carbokrimp) eine entsprechende 
Anderung getroffen werden. 

Da die Haltbarkeit der Emulsionen mit destilliertem Wasser den 
praktischen Bediirfnissen jedoch nicht geniigt, darf auch die Stabilitfit 
der Emulsion in mittelhartem Wasser nicht gestOrt werden. Wir stellen 
daher eine PrUfung in diesem Sinne (siehe Abschnitt 1) als weitere 
Forderung auf. 

Punkt 3. „Es mufi mindestens 60% Koblenteerdl entbalten,.da8 zu- 
mindest 20% ttber 270® sieden muB.“ 

Wie unsere Untersuchungen zeigen, liegen Karbolineen mit 60®/o 
Koblenteerdl an der Grenze der praktisch guten Wirksamkeit 
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Obwohl die meisten eimvandfreien Sorten einen nicht unwesentlich 
hoheren Oehalt an Teerolen aufweisen — an letzter Stello steht Lohsol 
mit 69®/j! — kann eine Erhohung der Forderung nicht das Wort geredet 
werden, da der Gesamtprozentgehalt an Kohlenteerfilen nach nnseren 
Untersuchungen nicht ausschlaggebend ist. Wie wir bcreits oben aus- 
filhrten, kommt es vielmehr auf die Art der Kohlenteerfile, und zwar Tor 
allem auf die hohersiedenden Ole an. Wir sind daher ftir Beibehaltung 
der Houbenschen 60®/o Ocsamigehalt an Teerolen. 

Andererseits halten wir nicht allein den Gchalt an den fiber 270® 
siedenden Bestandteilen ffir aussctilaggebcnd, sondem mochten auch die 
mittlere Olgruppe von 220—270® beriicksichtigt wissen. Wir fiigen daher 
zu der Houbenschen Forderung bezfiglich des Gehaltes an Bestandteilen 
fiber 270® (die wir ffir ungenfigend halten) noch eine weitere Forderung 
an, die sich auf den Gehalt an Bestandteilen fiber 220® bezieht. 

Punkt 4. „Der restliche Anteil des Obstbaumkarbolineunis darf, soweit 
er nicht ebenfalls aus Kohlenteerol der angegebenen Beschaifenheit be- 
steht, nur Stoffe enthalten, deren Unschfidlichkeit bekannt ist“ 

Hierzu wird bemerkt, daB fiber die Unschadlichkeit neuer unbekannter 
Stoffe im Karbolineum nur der entsprechende praktische Versuch sichere 
Klarstellung bringen kann. 

Punkt 5. „()bstbaunikarbolineum darf nicht mehr als 15 "/o saure Ole 
und nicht mehr als 4®/, organische Ba.sen enthalten“. 

Bezfiglich der sauren Anteile ist gegen die Hochstgrenze von 15®/^ 
niebts eiuzuwenden. Uagegen ist es unserer Meinnng nach fiborflfisaig, 
den Basengehalt, der in bezug auf Ptlanzenschiidlichkeit hochstens gleich 
bedenklich ist wie der Phenolgehalt, so niedrig zu begrenzen. Ein etwas 
hoherer Oehalt an Chinolin ini Karbolineum wfire mit Rficksicht auf die 
gute Wirksamkeit eher gunstig als ungfinstig, wahrend ein hfiherer Gehalt 
an Pyridin zwar keine Verbesserung der Wirksamkeit mit sich brfichte, 
abei- aus anderen Griinden (gUnstige Einwirkung auf die Pflanze u. a.) vor- 
teilhaft sein konnte. Mit Rficksicht darauf, daB der Basengehalt der 
Karbolineen ubrigens nie die H5he des maximal zugelassonen Phenol- 
gehaltes erreicht, liegt kein (irund vor, ihn ttberhaupt nach oben zu 
begrenzen. 

Im Sinne obiger Ausfuhrungen schlagen wir daherfolgendeNormen vor: 

1. ^Obstbaumkarbolineum muB von gleichmaBig flfissiger Beschaffen- 
hoit sein und darf weder Schichten noch Ausscheidungen aufweisen.“ 

2. „Seine Emulsionen mit destilliertem Wasser dttrien in jenen 
Prozentsfitzen, die als Winterspritzmittel verwendet werden sollen, bei 
728tGndigem ruhigen Stehen in gefuUtem und verschlossenem Standglas 
keine Entmischung unter Olabscheidung zeigen.“ 

3. 100 cm® der lOprozent. Emulsionen mit destilliertem Wasser 
dfirfen durch 15 cm® n/10 MgCI,-L6sung nicht sofort entmischt werden." 

27* 
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4. flObstbaunikarbolineum mufi mindestens 60®/o Teerbl enthalten. 
Mindestens 40®/o des Karbolineums mussen auf die Summe der uber 
220® und 20®/o auf die Uber 270® siedenden Anteile entfallen. 

5. „Es darf nicht mehr als 15®/^ saure Ole (Phenole) enthalten.'^ 

Der Wert unserer AbanderungsvorschlSge der Houbenschen Normen 

wird klar, wonn wir betrachteu, welche der von uns untersuchten Kar- 
bolineen den Bedingungen entsprechen und welche nicht (siehe Tabelle I, 
n und III). Nach den Houbenschen Normen fallen die Earbolineen 4, 5 
und 6 wegen ungentigender Haltbarkeit der Emulsion und 4, 5, 9, 12 
und 13 wegen zn geringen Gehaltes an KohlenteerOl (4 und 12) bezw- 
wpgen zu geringen Gehaltes an hochsiedenden Teerolen (5, 9 und 13) 
aus. Femer entsprechen 4 und 11 nicht wegen des zu hohen Basen- 
gehaltes, wiihrend das wohlbewUhrte Dendrin (3) mit 4®/o Basengehalt (bei 
manchen Proben auch iiber 4®/®!) an der Greuze der Zulassigkeit steht. 
Nach Houben entsprechen also die Earbolineen 1, 2, 3, 7, 8 und 10, 
davon 3 eben gerade noch. 

Nach unseren Normen gestaltet sich die Ausscheidung folgendermafien. 
Die Earbolineen 4, 5 und 6 fallen ebenfalls wegen ungentigender Halt¬ 
barkeit der Emulsionen aus. Unserer Porderung Punkt 3) entspricht 
nicht 7, wilhrend 10 an der Grenze liegt. Wegen zu geringen Gehaltes 
an entsprechenden Teerolen (Punkt 4) scheiden die Earbolineen 4, 5, 6, 
7, 9, 12 und 13 aus. Hiernach verbleiben also die Sorten 1, 2, 3, 8, 10 
(an der Grenze) und 11. 

Unter den 13 Earbolineensorten, die samtlich an der Bundesanstalt 
fiir Pflanzenschutz in Wien praktisch erprobt wurden (12) i) (Lecanien-, 
Epidiaspis- und Enospenversuche), haben nur die Sorten 1, 2, 3 tmd 8 
in jeder Beziehung befriedigt. Es ergibt sich also, dafi sowohl die 
Houbenschen als auch unsere Normen die besten Sorten einschliefien. 
Einer besonderen Besprechung bedtirfen folgende Earbolineen: 7,10 und 11. 

E n (7) hat nach den Versuchen Miestingers an der Bundesanstalt 
fiir Pflanzenschuts gegen Epidiaspis versagt und blieb auch nach unseren 
Versuchen an Zwetschkenschildlaus-Larven in der Wirksamkeit hinter 
Bol-E und Dendrin (siehe Tabelle XI) zuriick; unsere Ablehnung nach 
Punkt 3 und 4 erscheint somit begrtindet. 

Neodendrin (10) wird in der Praxis w^n seiner hohen Wirksamkeit 
in 4—5prozent.Eonzentrationeu angewandt; es konnte iibrigens in normalen 
Eonzentrationen (8—10) wegen seiner Pflanzenschfidlichkeit nicht ver- 
wendet werden. Nach rerschiedenen Versuchen an der Bundesanstalt fiir 
PQanzenschutz sind die 4—5 prozent Emulsionen des Neodendrin teils 
gleich, teils minder wirtsam g^enttber 8—10 prozent Dendrin. Unter- 

Wir mdchtea an dieser Stelle Herm Beg.-Bat Dr. K. Miestinger fiir zahl- 
reiohe Hitteiiungen aus adaer reichen Erfahrung uber die Freilanderprobung der Obstbaom- 
barbolineen nnsera Dank bussprechen. 
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sucbungen Miestingers (1928) haben ergeben, dafi 5, 10 und 16 prozent* 
Emulsionen von Neodendrin in hartem Wasser ^innerhalb 24 Stunden 
weitgehend entmischt^ warden, was'durch die Untersuchungen Berans 
(siehe Tabelle lU) bestetigt wird. 

Novocarbo (11) zeigte bei der praktischen Erprobung (1931) nur wenig 
geringere Wirksamkeit als Dendrin (3) und entsprach im iibrigen den an 
ein gates Karbolineum gestellten Anforderungen; es erscheint daher die 
Ausscheidung nach den Houbenschen Norraen wegen des zu hohen Basen- 
gehaltes nicht gerechtfertigt. 

b) Erprobung neuer Karbollneensorten. 

Unsere Vorschlage fiir die Erprobung neuer Obstbaumkarbolineen 
lauten: 

L Voruntersuchung im Laboratorium: an Melilwumiom und 
Kornkiifern unter Beriicksichtigung der besonderen Widerstandsfahigkeit 
dieser Tiere. Das Ziel ist, einen Uberblick iiber die Wirksamkeit zu ge- 
winnen, wodurch die Freilanderprobung vereinfacht werden kann. 

n. FreilandversucheanSchildlausen: (Lecanium corni Bch(''): 
Roichliche Bespritzung der von Zwetschkenschildlaus-Larven bofallenen, 
doch noch lebenskraftigen Holzgewachse mit den empfohlenen und ge- 
ringeren Konzentrationen (Emulsionen) im Spiltwintor, unter obligater Bei- 
ziehung mindestens einer erprobten und unter standiger Kontrolle stehenden 
Karbolineensorte zum Vergloich. Ergftnzend Froilandversuche an der 
(gedeckelten) roten austernfOrmigen Bimschildlaus (Epidiaspis leperei Ldgr.) 
durch Bepinseln befallener Stamme mit hoher konzentrierten Emulsionen. 
Das Ziel ist die Bestimmung der wirksamen Hochstkonzentrationen. 

Freilandversuche an Knospen von Obstbaumen bezw. 
-strauchern (Beerenobst): Eeichlicho Bespritzung vorschiedener gesunder 
Obstsorten zur Zeit des Knospenschwellens mit den empfohlenen sowie 
hoheren Konzentrationen (Emulsionen) unter Beiziehung erprobter Ver- 
gleichspraparate. Das Ziel ist die Ermittlung der unschadlichen Hochst¬ 
konzentrationen. 


c) StSndfge Kontrolle. 

Aufgabe der standigen Laboratoriumskontrolle ist es festzustellen, ob 
ein erpobtes und einwandfrei befundenes Karbolineum — abgesehen von 
geringen, durch die wechselnde Beschaflfenheit der Ausgangsfabrikate be- 
grundeten Schwankungen — in seiner chemischen bezw, physikaliscben 
Beschafifenheit gleichbleibt Andemfalls ware die betreffende Karbolineen¬ 
sorte der neuerlichen Erprobung und Begutachtung zu unterziehen. Fttr 
diese standige Kontrolle der Karbolineen ist neben dem bei den 
Normierung8vorschl%en aufgezShlten Untersuchungen noch der Wasser- 
gebalt und das spezifische Gewicht zu ermitteln. 
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Zusammenfassang. 

Die chemische Zusaramensetzubg und physikalische BeschafFenheit 
von 13 Obstbaumkarbolineen-Sorten wurde ermittelt Mit den wichtigsten 
Stoffgruppen dor Karbolineen warden Giftwirkungsversuche (Wirkung als 
Kontaktgjfte) an Mehlwurmem, Komkaforn und Zwetschkenschildlaus- 
Larven sowie an Obstlaub und Zwetschken-Laubknospen ausgeftihrt) wobei 
diese Stoffo in Azeton gelOst angewendet warden. Weitgehende Ab- 
hangigkeit dor Wirksamkeit von dem Gehalt an hochsiedenden Teerolen, 
insbesonders der Fraktionen iiber 270®, wurde festgestellt. Auf Grand 
der Ergebnisse werden Vorschlflge fiir die Normierung, Erprobung und 
Begutachtung der Karbolineen gebracht. 
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Uber den Zusammenhang zwischen der Populations- 
dichte und Eierproduktion der Weibchen bei der 
Schildlaus Chionaspis salicis L. 

Von 

Eugen SmtrnoY und N. Wlolovitsh. 

(Zoologisches Institut der Univensitiit Moskaii.) 

(Mit 9 Abbildungen.) 

Das Problem der gegenseitigen Beziehung zwischen der Bevulkerungs- 
dichte und der Fruchtbarkeit wio bei Tieren, so auch bei den Ptianzen 
ist far theoretische und praktische Forschung von grolJem Interesse. Be- 
zugbeh dor Schildlause wurde dieseFrage von Smirnov und PoIejaeff‘) 
aufgeworfen und zum Teil beantwortet. Es erwies sich namentlich beim 
Studium der naturliciien Populationon von Lepidosaphes ulmi L, daB die 
beiden Faktoren, Populationsdichte und Fruchtbarkeit, durch eine bestimmte, 
dabei negative Korrelation verbunden sind: je dichter die Bevblkerung, 
desto niedriger die durchschnittliche Fruchtbarkeit der Weibchen. Es 
wurde dabei festgestellt, daB von einem gewissen Orad der Dicbte der 
Bevolkerung angefangen, sogar vollkommen sterile Weibchen anzutreflen 
sind, deren Prozentsatz mit dem Anwachsen der Populationsdichte immer 
hoher und hoher wird. Dei Anteil solcher Weibchen an der gesamten 
Population bedingt eben das fortschreitende Sinken des Durchschnitts der 
Eierproduktionszahl. Schalten wir die sterilen Weibchen bei der Be- 
rechnung des Durchschnitts aus, so bleibt er fUr aUmSgliche Werte dor 
Bevalkerungsdichte auf einem und demselben Niveau stehen (von einer 
gewbhnlichen Variation abgesehen). Es scheint hier demzufolge das 
Prinzip „AUes oder Nichts“ stattzufinden. 

Es entstebt dabei die natttrliche Frage, ob man diese fttr Lepidosaphes 
ulmi festgestellte GesetzmhBigkeit verallgemeinern und auch auf andere 
Ajten der Schildlause anwenden kann. Die Lbsung dieser Frage war eben 
der Zweek der vorliegenden Arbeit. 

‘) E. Smirnov and W. Polejaeff, The density of population and the sterility of 
the in the Oocoid Lepidosaphes ulmi, L. (Joum. Anim. Ecology, in press). 
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1 . 

Als Objekt unserer Studien diente uns die gemeine Schildlaus-Art 
Chumaspis salicis L. Diese Laus ist mit L. ulmi die h^ufigste Be- 
wohnerin der Parke und Garten von Moskau. Gewisse Baumarten werden 
darch diese beiden Schildlause merklich beschadigt Die bekanntlich poly¬ 
phage Ch, salicis befallt hier eine ganze Reihe von Baumen und Strauchem: 
Apfelbaum, Esche, Ahorn, Weide, Pappel, Eberesche, Linde usf. Doch die 
von ihr am moisten bevorzugte Baumart ist in Moskau die Linde; hier 
ist Cfe. salicis am haufigsten anzutreffen, an Zweigen und bei den jungen 
Bfiumchen auch an Stammen. 

Zu einem bequemeren Vergleich der fiir die beiden Arten charakte- 
ristischen Gesetzmafligkeiten wurden die Beobachtungen an Ch. salicis 
nach demselben Schema wie in der oben zitierten Arbeit durchgefiihrt. 
Die ahnliche Lebensweise beider Schildlftuse macht dieses vollkommen 
moglich. 

Im Winter 1931—1932 und im Herbst 1932 wurden von Ch. salicis 
dicht besiedelte Lindenzweige aus verschiedenen Punkten Moskaus ge- 
nommen und die Populationen statistisch analysiert. Es handelt sich dem- 
gemafi um die Weibchen, welche ihre Eier schon gelegt batten und als 
Regel bereits tot waren. Zur Bewertung der Bevolkerungsdichte und 
Eierproduktion benutzteii wir die Methode der Probenquadrate. An jedem 
Zweig wahlten wir etwa 20 Proben, eine jede 2 cm* grolJ, wobei wir uns 
bemiihten, die Gebiete mit verschiedenen Oraden der Bevolkerungs¬ 
dichte in unsere Analyse einzuschlieSen. Dies erwies sich als moglich, 
da die Zwoige sehr unregelmaBig von Schildlftusen besiedelt werden. Die 
Mfinnchen wurden dabei nach MOglichkeit vermieden, da sie infolge ihrer 
geringeren GroBe den Weibchen im Kampf um Raum und Nahrung nicht 
Hquivalent gelten konnen. Falls sie aber trotzdem in unbedeutender An- 
zahl beigemischt waren, wurden sie bei der Bewertung der Dichte den 
Weibchen gleichgestellt, da in solchen Fallen ihr Anteil freilich keinen 
bedeutsamen EinfluB auf das Gesamtergebnis austiben konnte. — Die Be¬ 
volkerungsdichte wurde somit als die Gesamtzahl der Individuen der Probe 
bewertet. 

Zur Beurteilung der Fruchtbarkeit zahlten wir die im Schilde eines 
jeden Weibchens enthaltenen Eier. Da das Eigelege jedes Weibchens in 
ihrem eigenen Schilde eingeschlossen und dadurch voji den Nachbar- 
weibcben vollstfindig isoliert ist, konnte man ihre Eierproduktion ohne 
Schwierigkeit feststellen. In dera weiter unten angeftihrtea Beispiel wurden 
die Eier aller in jeder Probe enthaltenen Weibchen gezfthlt^). Die Frucht- 

Zaweilen trifft man Weibchen, deren Eier teilweise Oder gftnzlioh durch die Raub- 
insekten besohSdigt sind. Da in diesen FSlUen eine genane Abz&hlnng der Eier unm^lioh 
ist, pdegten wir derartige Exemplare bei der Bewertung der mittleren Eierproduktion 
aufier aoht zu lessen. Ahnlich wurde auoh mit parasitierten Tieren verfabren. Die 
beiden Kategorien wurden aber beim Feststellen der Populationsdiohte beachtet. 
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barkeit stonier Schildlause wurde naturlicherweise = 0 angenommen. Anf 
berechneton wir fiir jede Probe die mittlere Eier- 
produktion. Insofem aUe in Betracht kommenden Weibchen der Proben 
studiert warden, halton wir die gewonnenen Mittolzahlen fttr gendgend 
zuverlteig, vor allem die der dicht bevolkerten Proben. 

Die maximale Produktion eines Weibchens betrfigt fur den botreffenden 
ZwKg 71 Bier, die minimale ist gleich 0, da sterile Weibchen vorhanden 
Sind. CA. sakda stoht somit der anderen von uns studierton Schildlaus 
L. ulmi, in dieser Hinsicht bedeutend nach: boi der letztoren Art betritot 
das Maximum 132 Eier. ^ 


Tahelle 1. 


£ 

do 

Popu- 

larisations- 

dichte 

Zahl 

fertile!- 

Weibchen 

Mittlere 

Eier- 

prodiiktion 

Mittlere 

Eier¬ 

produktion 

ohneO-Werte 

Zahl 

steriler 

Weibchen 

j Zahl 
parasi- 
1 tierter 
j Weibchen 

Prozentsatz 

steriler 

Weibchen 

1 

5 

5 

47,20 

1 

47,20 

1 

1 0 

0 

0,0 

2 

7 

7 

42,20 

42,20 

1 0 

0 

0,0 

3 

9 

9 

40,63 

40,ft:i 

0 

0 

0,0 

4 

10 

8 

27,00 

38,57 

1 2 

0 

20,0 

5 

14 

11 

23,00 

30,67 

3 

0 

21,4 

6 

16 

16 1 

38,71 

38,71 

0 

0 

0,0 

7 

16 

U 1 

24,07 

33,70 

4 

0 

25,0 

8 

24 

18 

31,20 

39,00 

2 

0 

10,0 

9 

24 

21 

28.35 

33,35 

' 3 

0 

12,5 

10 

27 

25 

1 34,28 

38,56 

2 

0 

7,4 

11 

29 

24 

27,05 

36,71 

5 

0 

17,2 

12 

30 

22 

31,25 

43,75 

8 

0 

26,7 

13 

35 

; 30 

30,23 

36,04 

5 

0 

1 14,3 

14 

40 

23 

17,73 

36,56 

17 

0 

42,5 

15 

50 

34 

23,28 

35,70 

16 

0 

32,0 

16 

64 

37 

17,29 

1 32,36 

27 

0 

42,2 

17 

87 

60 

23,23 

35,85 

25 

2 

29,4 

18 

120 

56 

14,75 

32,35 

62 

2 

52,5 

19 

151 

97 

— 

— 

51 

3 

34,5 

20 

190 

112 

17,84 

33,69 

64 

7 

36,4 

21 

192 

114 

— 

— 

75 

3 

39,7 

22 

221 

127 

15,69 

34,74 

88 

6 

40.9 


Tab. I enthSlt die notigen Data. In der 2. Spalto linden wir hier 
die Werto der Populationsdichte, in der 3. die Anzahl der fmchtbaren 
Weibchen in jeder Probe, in der 4. die mittlere Eierproduktion, in der 6. 
eb enfalla mittlere Produktion, aber ohne sterile Weibchen berecknei Die 
Populationsdichte variiert von 5 bis auf 221 Schildlkuse pro Probe. Die 
Vaiiationsbreite der Eierproduktionswerto ist ebenfalls betr&chtlich, von 
14,75 bis 47,20. Aus dem Yergleich beider Zahlenreihen kOnnen wir er- 
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sehen, dafi die beiden GroBen aufs deutlichste korrelieren; mit dem 
wachsen der Bevolkerung^dichte ruckt im allgenieiiieii die inittlere Bier- 
produktion. Der Anschaulichkeit wegen fUhren wir auch eine graphische 
^ DarstelluDg des Zu- 

^ " sammenhangs bei- 

^ o der Variablen an 

’ (Abb. 1); die Ver- 

^ ” bindungsform der- 

^ ° ° selben entspricht 

" ° voUkommen dem. 

was PearlM in 

N * 

o o o ^ seinen Versuchen 

^ ° iiber, die Einwir- 

/<?. ' kung^der Dichte der 

Drosophila-Kiegen- 

_____ bevolkerung auf die 

foo zoo Eierproduktion der 

POPC/lAr/OA/SD/C^T£ xTr -u u u U 

Weibchen erhalten 

AbU. 1, KorrelHti(»n \on IVipuIationsdichto und mittlerer Kiorprodiiktion, hatte 
I. Zwoig. 

Nebenbei sei be- 

merkt, daB auch die gesamte Eierproduktion der Proben bei unserer Scbild- 
laus sich dem Anwachsen der Dichte parallel^lllbgesprochen vergroBert. 
Widrigenfalls hktte eine GesetzmdBigkeit auch f^in mathematisch, ohne das 
Vorhandensein einer biologischen, vorgetftuscht werden konnen.®)- 
Die bei Lepi- ^ 


(S> 

00 Cfe 

OqO 


dosaplm ulmi kon- 
statierte Gesetz- 
maBigkeit laBt sicb 
somit auch fiir Ch. 
solids als bewiesen 
gelten. Die Eier¬ 
produktion Mt mit 
dem Anwachsen der 
Populationsdichte, 
anfiinglich sehr be- 
deutend (Abb. 1), 
8pdter,bei noch stfir- 
kerer Dbervblke- 
rung, viel lang- 
samer. 


fiOfi(/lAT/0/^SO/CHTe 

Abb. 2. Korrelation von Popolationsdiohte and mittlerer Eiorprodaktion ohne 
sterile Weibchen, I. Zweig. 


Pearl, R., The influence of density of population upon ogg production in Droao^ 
phila melanogaster. — Joum. Exp. ZooL, 68, 1932. 

*) 8. darUber: Smirnov, E., und 0. Kusin. Experimentell-Okologisohe Studien 
an Fliegenparasiten I. (Im Druok.) 
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stellef Anf” Q steriton Weibohen ». 

*>8 die nnler den '9’^Bte-Arbeit Wnnten i.ir jn verainten, 

dingungen einer tJber- « ° 

volkerung fallende mitt- 

lere Eierproduktion im o o 

Anwachsen der Zahl ° " 

steriler Weibchen ibre \ o ° 

Erklftrung finde. Zur $■«’■ ° ^ 

Losung dieser Frage ^ o ° 
batten wir die Werte o 

der mittleren Eierpro- o 

duktion fiir die frucbt- o 

baren Weibchen allein to- o 

berechnet, ohne die ste- " 

rilen zu beachten. Be- 

tr^hten wir die An- - Z - Z -T" 

gaben der 5. Spalte PopacAifONSDicnre 

unserer Tab. 1 itn Ver- Abb. 3. Korrolation von Populationsdichto uud StenUtUt dor Woibrhon 

gleich zu den Werten ' 

der 2. Spalte, so finden wir auf den ersten BUck keine Abhangigkeit dor 
mittleren Eierproduktion von der BevSlkerungsdichte. Boi einer nUheren 
Betrachtung der 5. Spalte konnen wir aber eine Anhaufung von hohen 



O *00 200 fso joo 

POPUL A 7/OA/SO/CH TB 


Abb. 4. Korrolation von Popnlationsdichle und Uterilitftt der Weibchen, II. Zwuig. 


Werten der Eierproduktion bei niedrigen Zahlen der Population nicht in 
Abrede stellen. Aus der Abb. 2, welche den Zusammenhang beider 
Variablen in anschaulicher Form wiedergibt, konnen wir ersehen, dafi bei 
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geringen Populationswerten die beiden GrOBen sich reziprok zueinander 
verhalten. Diese Tendenz verschwindet aber beim weiteren Anwachsea 
der Bevolkerungsdichte sehr bald. Wie aus einem Vergleich der Abb. 2 
und 1 zu sehen ist, ermoglicht das Binschliefien der sterilen Weibchen in 
unsere Berechnung eine Verwandlung der bloBen Andeutung in eine aus- 
gesprochene GesetzmaBigkeit. Wir kOnnen die Sachlage dahin zusammen- 
fassen, daB Ch. solids sich in der genannten Beziehung von L. ulmi 
einigermaBen abweichend verhait: bei der letzteren Art batten wir ja kein 
Recht auch von einer andoutungsmaBigen Verringerung der abgelegten 
Eieranzahl mit Anwachsen von BevOlkerung zu sprechen. 

Es ist also nach dem Gesagten zu erwarten, daB ein Anwachsen der 
Populationsdichte von einem Steigen des Prozentsatzes steriler Weibchen 
begleitet sein wird. Tab. I bestktigt diese Annahme. Die Zahlen der 
8. Spalte zeigen uns, daB dieser Prozentsatz, anfBnglich niedrig, des weiteren 
im schnellen Tempo anwachst, was auch durch die Abb. 3 erlautert wird, 
welche den Zusammenhang beider OrOBen demonstriert Wie es auch 
auf Grund des oben gesagten zu erwarten war, ist die genannte Abhangig- 
keit beim Dbergang von niedriger zur mittleien (bis zu 100 Ex. auf 2 cm>) 
Populationsdichte besonders scharf ausgeprSgi 

Zur weiteren Priifung der gewonnenen Resnltate hinsichtUch der 
Sterilitfit analysierten wir Populationen noch mehrerer von Ch. solids 
besiedelten Zweigen, deren zwei wir hier als Beispiel anfUhren wollen. 


Tabelle II. 


Nr. 

der 

Probe 

Popu- 
lations- 
1 dichte 

Zahl 

fertiler 

Weibchen 

Zahl 

steriler 

Weibchen 

Prozent¬ 

satz 

steriler 

Weibchen 

Zahl 

lebender 

Weibchen 

Zahl 

para- 

sitierter 

Weibchen 

Zahl 

der 

M^nnchen 

1 

6 

6 

0 

0,0 

0 

0 

0 

O 

w 

10 

10 

0 

0,0 


0 

0 

3 

13 

12 

1 

7,7 

' 0 

0 

0 

4 

14 

11 

1 

8.3 

2 

0 

0 

5 

33 

27 

5 

15,6 

1 

! 0 

0 

6 

38 

31 

7 

18,4 

0 

1 0 

0 

7 

42 

36 

6 j 

14.3 1 

0 1 

0 

0 

8 

60 

48 

12 1 

20,0 j 

0 1 

. 0 

4 

9 

62 

49 

13 

21,0 ! 


0 ! 

0 

10 

105 

69 

33 

32,3 

3 

0 

0 

11 

no 

66 

41 

38,3 

3 

0 

0 

12 

115 

74 

38 

33,9 

3 

0 

0 

13 . 

145 

79 

48 

37.8 

18 

0 

0 

14 

162 

99 

50 

33,6 

13 

0 

0 

15 

209 

119 

80 

40,2 

9 

1 

0 

16 

244 

116 

93 

44,5 

19 

0 

6 

17 

300 

138 

142 

50,7 

20 

i 

0 
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Der erste von diesen ist noch dichter als der erstbeschriebene Zweig 
von Schildlausen bevolkert. Auch das Anwachsen des Prozentsatzes der 
sterilen Weibchen ist hier scharfer ausgepragt: aus der Abb. 4 konneii 
wir ersehen, daB die Dispersion der Punkte verhaltnism^ig gering ist 
In der dazu gehorigen Tab. 11 
finden wir eine Spalte, ^lebendr. 

Weibchen‘‘betitelt Daskommt 
davon, daB der betreffendeZweig 
noch im August analysiert 
wurde, wobei ein kleiner Teil 
der Weibchen noch nicht dazu 
gekommen war, die Eiablage 
zu vollenden, um nachher zu 
storben. Wir hatten auf diese 
Weibchen bei der Berechnung 
des Prozentsatzes der Sterilitfit 
verzichtet, da ihre Sterilitat 
uns fraglich erschien. 

Wenden wir uns nun dem 



Abb 5. Koriolation von Populationsdichte and SteiilitHt dor 
Woibthon, III. Zwoig. 


letzten Beispiel (Tab. HI und Abb. 5) zu. Hier vermissen wir die htfheren 
Grade der Bevolkerungsdichte, die maximale ist nur 183 gleich. Dem- 


Tabelle III. 


Zahl 


Zahl 


rrozentsatz 


Zahl 


Nr. 

der Probe 


Populations¬ 

dichte 


fertiler 

Weibchen 


steriler 

Weibchen 


steriler 

Weibchen 


der 

Mhnncheu 


1 

2 

3 


2 

5 

8 


4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 


11 

11 

12 

14 

17 

32 

33 
45 

50 

51 
70 
72 
76 
81 
83 

121 

183 


2 

5 

4 

5 

10 

8 


13 

9 

17 

16 

27 

26 

30 

45 

40 
35 

41 

46 
51 

105 


0 

0,0 

0 

0 

0,0 

0 

1 

20,0 

2 

1 

16,7 

5 

0 

0,0 

1 

1 

11,1 

3 

1 

7,1 

0 

1 

10,0 

7 

4 

19,0 

8 

6 

27,3 

11 

8 

22,9 

9 

13 

33,3 

11 

9 

23,1 

10 

7 

13,5 

15 

14 

25,9 

15 

20 

36,4 

16 

23 

35,9 

12 

10 

17,9 

13 

31 

37,8 

31 

54 

34,0 

19 
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entsprechend fehlen hier auch die hoheren Werte der Sterilitat der Weib- 
chen, im Gegensatz zu beiden fniher angeftihrten Beispielen. 

Der gesetzm^ige Zusammenhang zwischen Bevolkerung und Sterilii&t 
ist ebenfaJls weniger einsichtlich, was ja aus der starken Dispersion der 
Punkte der Abb. 5 ersichtlich ist. 

Bine Dbersicht der hier angefuhiten Beispiele, sowie derjenigen, 
welche wir wegen des Baummangels weggelassen haben, iiberzeugt uns 
davon, daB der Zusammenhang zwischen der Populationsdicbte und 
Sterilitat der Weibchen auBer Zweifel steht. In einzelnen Fallen betr&gt 
der Prozentsatz steriler Weibchen etwa die Halfte der gesamten Bevolkerung. 
Bedauerlicherweise verhindert die Dnbestandigkeit der Verbindungsform 
beider Variablen ihren exakten Ausdruck in Form von Gleichungen. 

n. 

Xaheres Studium der sterilen Weibchen gestattete uns weitere Analogien 
mit L. ulmi festzustellen. Es gibt auch bei Ch. salicis zwei Arten von 
sterilen Formen, groBere und kleinere. Die grOBeren sind nach Dimensionen 
ihrer Schilde den normalen, fruchtbaren Weibchen ahnlich. Dieses laBt 
sich aber nicht von ihrem Korper sagen. Bei fruchtbaren Weibchen 
(Abb. 6) schmmpft dor Hinterleib nach der Ablage der Bier zusammcn, 
woraus sich eine starke Verringerung der Dimensionen ergibt. Bei 
groBeren sterilen (Abb. 7) findet nur eine unbedeutende Verringerung 
statt, sie bleiben nach dem Tode viel grdBer als die fruchtbaren, was aus 
einem Vergleich der Abb. 6 und 7 leicht zu ersehen ist: die heraus- 



Abb. B. Fruchtbares Woibchen una soin Sohild. Abb. 7. Stonlos Woibchon 1 . Gruppe und som Schild. 


gesonderten Korper sind hier ihren Schilden beigelegt (Abb. 6—9 sind 
bei gleicher VeiproBerung ausgefiihrt worden.) 

.Die kleineren sterilen Weibchen (Abb. 8) lassen sich durch zweighafte 
Dimensionen ihrer Kbrper und Schilde von den groBen scharf unter- 
scheiden. Der Schild und der Kbrper sind hier unterentwickelt, wobei 
der erstere nur unbedeutend den letzteren (iberragi Bs ist bier auch eine 
starke dorsoventrale Abplattung des Edrpers bei toten Weibchen zu beachten. 
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Zum Zweck einer naheren Analyse der Erscheinung der Sterilit&t 
wurden mehrere sterile Weibchen seziert. Bei kleinen sterilen linden wir 
nur Anfangsstadien der Entwicklung des Genitalsystems: Eier sind nicht 
da. Anders verhalten sich die groBeren sterilen Weibchen. Zwar treffen 
wir auch hier F^le unvollkommener Entwicklung des Oeschlechtssystems, 
wobei die Eier nur in Form von Anlagen vorhanden sind, das sind aber 
extreme Varianten. Im entgegengesetzten Fall eri’eichen die Eier das 




Vhb 8. Sterilcs W'oibehon IF. (Irnppo mid Abb .storiJos Woibchen I.FFiuppo, voll \on ni 

Sohild. soinc'ni KdrpcT verbloibondon Kiuni. 



Stadium normaler Ausbildung, werden aber nicht abgelegt. Man konnte 
hier nur in einem gewissen Sinne von Sterilitiit redon. Ein gutes Beispiel 
dafiir ist das Weibchen auf Abb. 9. Der ganze Hinterleib ist hier mit 
Eiern vollgestopft, und kein einziges von ihnen abgelegt wordon. Die 
beiden extremen Falle sind durch zahlreiche Ubergange miteinander ver- 
bunden. Am hautigsten linden wii* cine unternormale Eieranzahl, wobei 
die reifen darunter fehlen. 

Wir haben ferner fur manche Proben Hiiutigkeitskurven nach Eigelege- 
Klassen konstruiert. Falls wir dabei die sterilen Weibchen (NuU-Klasse) 
vernachlassigen, so erhalten wir als Kegel eingipfelige Kurven, welche 
von der normalen GauBschen Kurve nicht besonders stark abweichen. 
Tn den Proben mit geringer Bovolkerung schadct auch das Hinzufugen 
tier sterilen nicht, die Kurven bleiben der normalen nahe. Die Sachlage 
andert sich aber bei mittlerer und hoher Bevolkerungsdichte: die 0-Werte 
ergeben hier einen besonderen, scharf ausgepriigten Gipfel. Die Kurve 
wird somit zu einer bimodalen. Daraus ist zu schlieBen, daB unter genannten 
Bedingungen sich eine besondere Gruppe ausbildet. Diese Tatsache verliert 
an ihrer Bedeutung auch angesichts der vorhandenen Cbergange nicht. 
(Zuweilen triflft man Weibchen, welche nur je ein einziges Ei abgelegt 
haben!) Denn die Ubergange konnen die Typen nicht aufheben. 

Soweit die Erscheinung der Sterilitat bei Ch, salicis dieselben 
charakterischen Zuge wie bei L. ulmi aufweist, ist es gestattet, auch von 
einer Identitat der bedingenden Faktoren in beiden Fallen zu sprechen. 
Am wahrscheinlichsten ware die Vermutung, daB eine dichte Anhaufung 
von Insekten in einem eng begrenzten Bezirk den Kampf urn die Nahrung 
und Raum intensiviziert. Das Gedrange ist bei Ch. salicis infolge ihrer 
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groBeren Dimensioaen noch starker als bei L. ulmi. Die L&use lagem 
mehrschichtig, und es ist Ofters unter diesen Umstanden keine leichte 
Sache, die Tiere voneinander loszutrennen. Was die Nahrang anbetrifit, 
so kOnnte der Mangel davon die Folge entweder einer Erschopfang des 
dicht besiedelten Zweiges oder eines verhinderten Zutritts zor Nahrang 
sein (letzteres gilt insbesondere fiir obere Schichten der L&ase). Falls es 
dem so ware, batten wir leicht begreifen konnen, dafi die ungiinstigen 
Existenz-, daranter Ernahrungsbedingungen, eine scbMliche Einwirkung 
auch auf das Genitalsystem ausiiben, — bis auf voUiges Versagen der 
Eierentwicklung. 

Auf Grand unserer Beobachtangen und Erw^ungen kommen wir 
also zum SchluB, dafi in der Massenvermehrong der Schildlkose ein Faktor 
enthalten ist, der das weitere Wachstum der Population automatisch 
reguliert. Wir sehen dabei natiirlich von den Fallen ab, wo die Schild- 
laus sich auf Nachbarbkume ausbreitet und auf diese Weise immer neue 
und neue Bezirke besiedelt 



Ober die Verpuppungsweise einiger Parasiten 
der Kieferneule (Panolis flammea Schiff). 

Von 

Dr. Roman Knntze. 

(Lwow, liihtitut fur Foistschutz uiid Eatomologie der Technischen Hocliseliiile.) 

(Mit 4 Abbildungen.j 


Uber die Biologie vieler Parasiten selbst tier wichtigsten Forstschlldlingo 
sind wir noch immer mangel haft unterrichtet, trotzdem die Grundlagen 
dieses Forschungsgebietos der angewandten Entomologie schon vor Imndert 
Jahren geschaffen wurdcu and auch in letztcr Zcit schiine Erfolge zu 
verzeichnen sind. Zu den groBtcn Schwierigkeiten dieses Oebietes go- 
horen bekanntlich: erstens, daB man gowohnlich boi der Untersuchung der 
parasitierten Larven oder Puppen auf ziemlich weit in der Entwicklung 
fortgeschrittene Stadien des Parasiten trifft und fur die Erhaltung der 
jiingeren moistens zur Zucht der Imagines der Parasiten und der In- 
tizierung in der Zucht greifen inuB, — zweitens, daB nach dem Heraus- 
nohmcn einer Larve oder Puppe des Parasiten aus dem Wirt diese ge- 
wohnlich zum Tode verurteilt ist und ihre Ankniipfung an die aus anderen 
Wirtcn gozogenen Imagines sich nur erst .sekundai* erraten IkBt 

So ist es auch zu begreifen, daB auch von den zahlreichen Parasiten 
des klassischcn Insekts der jetzigen forstentomologischen Literatur, dor 
Kieferneule nur fur zvvei der ganze Entwicklungszyklus bekannt ist (und 
Sachtleben zahlt in seiner Monographie deren bis 70 von den Hymenop- 
teren und 10 Tachiniden), und zwar fiir die Tachine Emestia rudis Fall, 
auf Grand der Arbeit Prells und fiir den Ichneumomden Banchm 
tem<yralis Thoms, auf Grund der Arbeit von Bl^dowski und Kraifiska. 
Es ist also War, daB auf diesem Gebiet fiir die Entomologie noch vieles 

Neue zu beobachten und zu Ibsen ist. ^ -i j ti i 

Daher teile ich liber die Verpuppung einiger Parasiten der Eule 
einige festgesteUten Tatsachen mit, die ich in den letzten Jahren auf dem 
Material beobachten konnte, das aus Westpolen stammt und das bei der 
wieder aufsteigenden Vermehrang der Eule an unser Insbtut geschickt 

Z. wng. Ent. Bd. XX Huft 3. 
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wurde und das teils zur Feststellung des Parasitenbefalls fiir die Praxis 
teils zu wissenschaftlichen Untersuchungen in vci-schiedener Richtung be- 
stimmt war‘). 

Per Verpuppungsbiologie nach zerfallen die in der Kiefemeule 
parasitierenden Ilyraenopteren in zwei scharf voneinander zu trennende 
Gruppen: die einen beenden die gesamto Metamorphose in dem Wirt und 
verlassen ihn (ini Raupeu- oder Pupponstadium) als Imagines, wiihrend 
die auderen als vollentwickelte Larven aus dem Wirt (gleichfalls im 
Raupen- oder Puppenstadium) herausbrechen und sich aufierbalb ver- 
puppen. Meine Beobachtungcn beziehen sich nur auf die zur ersten 
Gruppo gehoi'enden Ichneumoniden, und zwar auf Aphanistes armatius 
Wcsm., Ickneuiuon pachymerm Hartig, /. bilunulatm Grav. und Amblyteles 
ladatorius Til. 


A. Aphantates armatus Wesin. 

Rei dieser Art gestalteto sich die Sadie folgendermaBen: Beim Uuter- 
sachon der Euleupiippen im November traf ich in den einen auf eiue 
Anzahl der Parasiten im Prapuppastadium, in den anderen auf halb- 
entwickelte, (bis 7 mm lange) Ichneumonidenlarven. Was die ersten 
anbetrifit, fand ich, daB zwischen Prapuppen und dor Schale der Eulen- 
puppe sich ein Kokon beflndet, der sich besonders gut z. B. mit einer 
Nadel durch Abhebeu und AbreiBen der Schale der Eulenpuppe sichtbar 

machon liiBt*) (Abb. lb). Beim Ab- 
ziehen der Eulonpuppenschale wird der 
Para.sitenkokon gewohnlich im vorder- 
ston und hintorsten Teil ein wenig be- 
schadigt, wie die beigefiigte Abbildung 
(Abb. Ic) zeigt. Er ist von gelblicher 
Farbe und aus mehreren Schichten gc- 
baut, von wolchen die auBerste faser- 
artig und etwas zottenhaft ist, die innere 
dagegen einer glasartigen Membran ahn- 
lich erscheint; eine genauere Zahl der 
Schichten kanu aber uicht angegebeu 
werden. Seinem Bau nach entspricht 
also der Eokon dem Oespinste der sich 
auBerhalb des Wirtes verpuppenden Parasiten, wie z. B. des EnieospUus 
ramidulus L., doch ist er scWficher und diinner. 



Abb. 1. a Eiiio Kieforncuilonpuppo, in dor oin 
Aphanisies armatus AVowu. st(’ckt. b Eino Kioforn- 
oulonpuppo, ill dcreii Kopftoil dor Kokon do« 
Aphanisles sichtbar gomacht woi*doii lat. o Dor 
HUB der Kieferuoulonpuppo hoi nuspnlpanorte Kokon 
doB Aphanittss. 


*) Meinem Kollegen Dr. M. Nunberg, Warszawa, Abteilung fiir Forstentomologie 
der Versucbsanstalt der Staats-Forstdirektion, erlaube ich mir hiermit, fUr freundliches 
Zusohaffen eines Teils des Materials, aufs herzlichste zu dankeu. 

*) Meinem Kollegen, Ing. M. Janiczek, bin ich far die Ausfiihrung siimtlicher 
beigefllgter Photogi'aphien iliiBei'St verpflichtet. 
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Wenn die Eulenpuppen aus den Send ungen, die eine groBere Anzalil 
oben beschriebene Parasitengespinste enthielten, im gehoizten Zimmer im 
Dezember und Januar gehalten wurden, so schliipfte in 3—5 Wocheu 
ApJuinistes armatus Wesm. Sogleich nach dem Erscheinen der Parasiten- 
imagines warden in den einzelnen Zuchtbelialtern unter den Eulenpuppen 
die von Parasiten verlassenen herausgesucht. — Sie waren am Kopfteil 
durch ein kreisrundes Deckelchen geoftnet und unter der Eulenpuppen- 
schale befand sich der Rest des 


I f 



Parasitenkokons, womit die Zu- 
gehorigkeit des Aphanistes ar- 
matiis Wesm. zu den beob- 
achteten Kokons festgestellt wor- 
den ist. 

Hier mochte icli auch nocli nebon- 
bei bemerken, daB die Determination 
des Aphanistes naeh Schmiede- 
knechts „Hymenopteren“ und ,,Opus- 
cula Ichneumonologica“ zuei*st auf cine 
Schwierigkeit stieB. Die morpliolo- 
gischcn Merkmale stimmten zwar gut, 
aber die von Schmiedekneeht als 
Gattujigsuntei*schied gegen Anomalon 
angegebene rote Fiihlerfarbe wa«- nicht 

da. Die Ftihler waren niimlicli bei samtlichen beobachteten Stuoken (ca. 50) scliwiirz- 
lich und nur am Basalteil auf der Unterseite rotlich. (Hei 8 c b m i e d e k u e e h t 
heifit es: GeiBel ganz odor groBtenteils ndlieh.) Dank der freimdliohen Ililfe Horrn 
Dr. H. Sachtlebens (Berliu-Dahlera, Biologisclio Koichsanstalt fiir Land- und Forst- 
wirtschaft) bekam ich zum Vergleich 4 Stiioke des Aphanistes^ die in den morplio- 
logischen Merkmalen mit den meinon aufs beste iiberein stimmten, wiilii-ond ihre 
Fiihlerfai'be ein wenig heller, mehr riitlicJibraun war, aber aueh schon eine Varia- 
bilitat zeigten. Ich land also rneinc D(*termination bestiitigt. ('hrigcns muB man schon 
nach don Literaturangaben eine Variabilitiit der Fuhlei-farbe bei Apfianistes in dor 
Richtung nach der dunklen bin aiinehmen, wenn man als sein Synonym don Anomalon 
xanthopus (Irav. Katzeburgs betrachtet, den Katzeburg eben zu der Gruppe 11B des 
Genus Anomalon zuteilt, die sich durch „ganz sehwarze oder schwarzbrauno Filhler“ 


Abb. 2. a Dio Praopuppa von Aphaniatea arnuUua Wcmni. 
b Kln(‘ Non diesom I'arasilon vorlassono Kulonpiippo. c Iniaco 
dossolboii rauihiton. 


auszeichnet. 

Wonn wir jetzt nach obigen Bemerkungeii zu den eigentlichoii Thenia 
zurdckkehren, so scheint auf den ersten Blick die Kokonverpuppung des 
Aphanistes in einem Widerspruch mit der verbreiteten Meinung zu sein, 
daB die sich im Wirt verpuppenden parasitischen Hymenopteren keinen 
Kokon spinnen im Gegensatz zu den sich „auBerhalb Veipuppondcn**. Bei 
einer an sich geschtitzt liegonden Puppe (sc. des Wirtes) „mag der Kokon^ 
(sc. fiir den Parasiten) „uberflussig erscheinen" sagt z. B. Bischoff in 
seiner zusammenfassenden Biologic der Hymenopteren, und warnt vor 
zahlreichen hier moglichcn falsclien Schltissen, obgleich er klar nur die 
Ichneumoninen und Trigonaloiden als ^scheinbar regelrnkBig" kokonlose 
nennt. Stellwaag nimmt in seinem Buch iiber die Schmarotzerwespen 
zu der Sache keine Stelluug, da er nur „die Eiparasiten und Puppen- 

28* 
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schmaroteer (PimpUnm) „als die sich innerhalb des Wirtes Verpuppenden 
nennt Aber in seinem Buch finden wir die AnfUbrung der alten 
Ratzeburgschen, spater von Boas vervollstiindigten Beschreibung der 
Verpuppung des Parasiten des Kiefemspinners, des ExocMlum circum- 
flexum L. (wohl richtiger des E. giganteum Grav. nach neueren Meinungen), 
bei der die Parasitenpuppe von einem Gespinst umgeben isl, um welches 
sich „die trockene Leiboswand der Wirtspuppe" schliefit. Batzeburg 
selbst bezeichnet das Gespinst, als „ein trockener zarter, durchsichtiger 
Kokon, welcher nicht ganz fest an den inneren Wandungen der Spinner- 
puppe liegt, sondem sie nar mit einzelnen faserigen ERden beriihrt". 

Einen anderen anschliefienden Pnnkt hnde ich in der Beschreibung 
der Biologie des Kiefernspannersparasiten, des AnomaUm biguttaium Grav. 
dutch Seitner. Dieser schreibt nRmlich ^Vor der Verwandlung zur 
Puppe kleidet die Larve die Innenwand des nunmehr etwas erhSrteten 
PuppengehSuses mit einem leichten, zarten, weichen Gespinste aus“. 

Obige eigene und aus der Literator iibemommenen Beobachtungen 
zusammenfassend, wissen wir also, daB bei drei sich in den Puppen der 
Lepidopteren verpuppenden Ichneumoniden, dem ExocMlum giganteum Grav., 
dem Anomalon biguttatum Grav. und dem Aphanistes armatus Wesm. 
die Larven sich ein Gespinst verfertigen. AUe drei genannten Arten ge- 
hbren zu verschiedenen, doch sehr nahe verwandten Gattungen des Tribus 
Anomalonini der Subfamilie OpMoni’itae^ was noch unten erortert 
werden wird. 

Praktischerseits will ich noch bomerken, daB die von Aphanisies 
armatus Wesm. besetzten Eulenpuppen im Herbst und Winter sich gut 
ftuBerlich orkennen lessen, da der Hinterleibsteil bei merklich sich von- 
einander absetzenden Segmenten lang ausgezogen ist, wie es schon an den 
dutch andere Ichneumoniden besetzten Puppen beobachtet wurde. (So 
fiir die Puppen des Kiefernspanners bei Infizierung dutch Ichneumon 
nigritarius Grav. nach Eidmann.) 

Endlich fiige ich hinzu, daB in meinem Material im Winter 1932/33 
die Anzahl der von Aphanistes besetzten Puppen bis 5% betrug. 

B. Ichneumon paehymerus Hart, and i. bilunulatus Grav. 

Im voraus muB ich bemerken, daB meine Beobachtungen nur fiir 
diejenigen Individuen der genannten Ickneutnon-Axien gelten, die in den 
Eulenpuppen iiberwintern, da bekanntlich besonders bei der ersten Art ein 
Teil der Individuen schon im SpRtsommer zur Imago entwickelt die Wirts- 
puppe verlftBt, wobei ihre weiteren Schicksale ziemlich ungeklfirt sind. 

. Wenn ich nRmlich im Herbst und Winter die Eulenpuppen unter- 
suchte, fand ich auBer den oben beschriebenen Ap^nzsfes-Prfipuppen 
zahlreiche halberwachsen Ichneumoniden-Larven. Diese steckten ntlmlich 
in solchen Eulenpuppen, die fiuBerlich keine Anzeichen der Infizierung 
verrieten und beim Zei'schneiden schon gut entwickelte imaginalen Organe 
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der iiule Gnthielten, wio die Abdorainalsegmente, FlUgelanlagen, Kopf, 
Fiihler u. dgl. Die Parasitenlarve steckto im Eulenhinterleib vor dei* 
Thoraxanlage. Anfangs nahm ich an, daB im vorliegenden Fall die 
Metamorphose des Wirts don Parasiten in seiner Entwicklung iiberrascht 
habe und daB dieser dem Tode geweiht sei. Nachdem jedoch das Material 
einige Woohen im geheizten Zimmer gelegen war, fand ich bei neuereii 
Untersuchungen in derselben Lage schon die Prapuppen und spHter schon 
eine sich eben ausfarbende Imago eines Ichneumons, natiirlich frei ohne 
je ein Gespinst. Nach langerer Zeit schllipften aus dem Material die beiden 
JcAwew/wow-Arten, namlich Ichneumon bilunulatus Grav. und 1. pachymerus 
Hart. Da die gesamte Entwicklung dieser Arten im geheizten Zimmer 
8—6 Wochen betragt schliipfen sie raeist ein wenig spater als Aphanistes^ 
was natiirlich mit der schon im Herbst fortgeschrittenen Entwicklung des 
letzten in Beziehung steht. 

Beim Beschauen der von den beiden Ichteumon-Arten verlasseneii 
Eulenpuppen ist sogleich ein merklicher Unterschied im Vergleich mit den 
von Aphanistes verlassenen zu koiistatieren, wahrend ich zwischen pachymerus 
und bilunulatus keinen Untoi-schied bemerken konnte und auch nicht 
glaube, daB ein solcher wirklich vorkommen wtirde. Bei den von Aphanistes 
verlassenen Puppen ist namlich der Rest seines Kokons leicht aufzufinden, 
wie es oben beschrieben wurde, bei den von Ichneumonen verlassenen 
dagegen die Keste der imaginalen Anlagen der Kiefenieule. Aphanistes 
fiillt im Prapuppastadium die Eulenpuppe bis zum Vorderteil und die 
von ihm abgebissene Offnung liegt ganz vome, wie es auf der Abb. "1 
zu sehen ist. Die Ichneumon^Aden dagegen liegen im Puppenstadium im 
Hinterleib der Eulenimagoanlage und reichen nicht bis zum Thorax und 
Kopfteil. Sie beiBen also die Eulenpuppe weiter gegen das Hinterleibs- 
ende hin durch und im abgebissenen Deckelchen sind der Thorax- und 
Kopfrest der Eule in vermodertem Zustand, im Hinterleibsteil aber auch 
die Reste des Hinterleibes der Eule und in ihnen die ausgeworfeno Kot- 
masse des Parasiten aufzufinden. AuBerdem niufl bemerkt werden, daB 
die Lage des Querschnittes da, wo ein Ichneumon die Wirtspuppe zer- 
beiBt, ein biBchen variabel ist, wie es die Abbildungen der Abb. 3 zeigen. 
(8achtleben macht auch uber verschiedene Lage des abgebissenen 
Deckelchens aufmerksam, indem er tiber den /. pachymerus Hart, spricht: 
„Von der GrbBe des Parasiten und seiner Lage im Innern der Wirts¬ 
puppe hangt es ab, in welcher Hohe der Deckel abgeschnitten wird.^^) 
Haufig sind die Falle, wo der Deckel nicht ganzlich abgebissen wird, 
sondem der Schnitt einseitig in ein unregelmaBiges Loch erweitert ist 
(Abb. 3 c). 

Diese Ergebnisse meiner obigen Beobachtungen iiberraschten mich bis 
zu einem gewissen Grade, da ich mich aus meiner Erfahrung tiber andere 
Ichneumon-Arten (so tiber den Parasiten des Kiefemschwanners Ichneumon 
pisorius L. und tiber die Kiefemspannerparasiten: L nigritarius Grav. 
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event, auch I. locutor Thunb.)*) an nichts ahnliches erinnem konnte. Im 
Oegenteiljdie im Ilerbst und Winter gesamraelten Puppen obiger Lepidopteren 
zeigen ja schon aiifierlich gut die Inlizierang durch die Ichneumonen, 
namlich durch ihre steifen und langgezogenen Hinterleibssegmente. Der 
Vorderteil der Puppe ist in diesen Fallen ausgehohlt, was z. B. die Spanner- 
puppen gut durchscheinbar macht*) 

Bis zu einem gewissen Grade lalit sich diese beobachtete JDifferenz 
mit dem Zustand der Wirtspuppen erkliiren. Die Kiefemeulenraupe ver- 
liiBt namlich am friihesten von alien drei hier in Betracht gezogenen 
Wirten die Baumkrone und begibt sich zur Verpuppung in die Streu- 
und Moosdecke. Sio tut es schon gegen Ende Juli, wahrend der Kiefera- 
schwarmer bis Oktober, der Kiofernspanner bis November als Raupen in 
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Abb. y. Dio nul \ crarhiotlono Woiso \oii den Abb 1. a Dio orwachso.io Larvo oinor iii dor Kieforn- 

Jehneunton-Arton boiin Ansschliipfeii durrhgo- oiiJo pariiflitiorond«‘n Ichneumon-Ait. b Ichneumon bi- 

biHacnon Kulonpnppon, a mit einoin kilrzoren, lunulatua t\Ti\y. . c /chneumon/foc/ii/merus liart. 

b nut oinoiii lllm^oion Dockelchen, c mit oiiihoitiff 
durchgobissonor Spiiltbftnung boitwttrta gosohon. 

den Baumkronen leben. In der Eulenpuppe wird schon im Spatsommer 
und Herbst die innere Metamorphose bis zum Abschlufi gebracht, wahrend 
sich die Kiefemspanner- und Kiefemschwarmerpuppe den Winter hin- 
durch im Zustand einer Histolyse befinden und erst im Fruhling die 
Imaginalentwicklung abhalten. Die Ichneumonen-Larven paBten daher 
ihre Entwicklung der Entwicklung der Eaupe und der Puppe der Wirte 
an und die schnelle innere Metamorphose der Kieferneule hindert sie nicht 
an ihrer Entwicklung im schon imaginalen Hinterleil) der Wirtspuppe. 
Nichtsdestoweniger muB hier auch das spezifische Entwicklungstempo 

*) Fiir die von Ichneumon locutor Thunb. iniizierten Spannerpuppen kann ich 
namlich ihr Yerhalten vor dem AusschlUpfen des Parasiten nicht mit Sicherheit angeben, 
da jich aus meinen frhheren Beobachtungen nur eine einzige von dieser Art verlassene 
Pappe besitze, die ganz Uhnlich wie die von I, nigritarius Grav. verlassene beschaffen 
ist, wSlhrend ein Differenzieren der Larven gegen den weit hsUifigeren nigritwriue nicht 
ausfiihrbar ist. 

*) Eidmann spricht uber den Ichneumon nigritarius Grav.: „Der Farasit zehrt 
die letzten Heste der Edrpersubstanzen seines Wirtes auf.*^ 
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der einzelncn Parasiten beachtet werden, da die Apham\<ites~ljcirvQ eine 
grOBere Entwicklungsgeschwindigkeit als die Icfineumon-h&rwe aufweist, 
der Metarmophose der Eule voraneilt uud schon im Herbst sich bis zum 
Prttpuppenstadium entwickelt 

Vereinzelt steht der beschriebeno Fall der Entwicklang der beiden 
Jchneumon-AvieD. in dem Sinne nicht, da auch Flille bekannt sind, in 
welchen der Wirt seine lletaraorphosc voUkommen beendet und der 
Parasit erst aus der schon geschltipften Imago herausbricht. So ziihlt 
schon Ratzeburg Fallo auf, wo nach Westwood der Microtonus tenninalis 
Westw. die Coceinela 7-punctata L., einige Braconiden gewisse Riissel- 
kafer, nach Graff und Rick leider spezifisch nicht genannte flIchneumonen“ 
gleichfalls nicht naher genannte Eulcn, und nacli oigenon Beobachtungon 
Hatzeburgs ein Phygadeuon pteronortim Hart den Lopkyrtis pint L. erst 
im Imagostadium des Wirtes verlieBen. Zu den Fallen ziihlen Stellwaag 
und Bischoff Locusta viridissima L., Meconema rarium F., Arctia 
caja F. und IHet-is rapae L. in bezug auf Apanteles als Parasiten und 
die Boherbergung von Parasiten durch entwickelte Blatt- und Schild- 
lilnse. 

Ratzeburg hat iiiiBei-st scharf b Stufen unterscliieden nach den 
Sfcidien, in welchen dor Wirt abstirbt Ich glaube, daB meino Fiille des 
Aphanistes und der beiden Ichneumon-krim eine woitere Aufteilung seiner 
5. Eventualitat verlangen. Tm Punkto 4 spricht niimlich Ratzeburg von 
dem Absterben der Wirte: „Sie sterben nachdem sie sich versponnen 
haben, aber noch vor der Verpuppung", im Punkto 5: „Sie sterben erst 
als Puppen, und zwar wiirde in dieser Beziehung noch der Unterschied 
zu machen sein, daB sie ihren (last erst in der Puppe erhielten, wit z. B. 
die groBeren Pimplen, Tragus^ oder daB sie ihn schon als Larven hatten 
und in die Puppe mit hinubernahmen, wie die Anomnhn, Tchneummt, 
Mesochorm^ Im Punkto 6 endlich ,sie — d. ii. die Wirto — erroichen 
den Zustand der Imago 

Nachdem die zitierten Punkte 4. und 6. fiir die obon beschriebonen 
Falle nicht in Betracht kommen, da 4. die Spinner und Blattwespen als 
Wirte betrifflt und 6. schon eine weitere Entwicklung des Wirtes bespricht, 
fallen die Verpuppungsweisen dor von mir besprochonen Eulenparasiten 
und das Absterben der Buie unter Punkt o Ratzeburgs. Doch muB man 
dann in diesem Punkte zwei — iibrigens andere, als die von Ratzeburg 
angefiihrten — Varianten unterscheiden, weil eben die Metamorphose des 
Wirts verschieden weit gedeihen kann. Sie wird namlich entweder wie 
beim Aphanistes armatus Wesm. im Zustand dor Histolyse durch die Bnt- 
wicklung des Parasiten und durch das Absterben des Wirtes abgebrochen, 
Oder sie erreicht noch die Ausbildung der imaginalen Organisation und 
wird erst hier durch obige Prozesse aufgehalten, wie bei den obigen 
beiden Ichneumon-kxtea der Eule. 
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C. Amhlyteles vadatorius 111. 

Von diesera seltenen Parasiten der Kiefemeule kann ich nur einen 
Fall anfiihren, bei dem aus einer Eulenpuppe der genannte Parasit iiu 
September schlupfte. Er gehort also zu den ini Herbst die Wirtspuppe 
verlassenden Tchnenraoniden. Wie aus der mir erst sp^ter gelieferten Puppe 
zu sehen ist, ist die Entwickluug dieser Amhlyteks-krt jener von den 
Ichneunionen der Eule ahnlich, denn in der Puppe sind die Beste der 
Eule zu sehen, doch scheint ihre Metamorphose nicht so weit forlgeschritten 
zu sein, wie bei den obon besprochenen Fallen. 


SchluBbetrachtongen. 

Zu der auBerordentlich reichen Mannigfaltigkeit der Biologie der 
parasitischon Hymenopteren — glaube ich .einen neuen Beitrag geliefert 
zu, haben. Die Parasiten derselben Wirtsart zeigen nUmlich, obwohl sie 
gleichzeitig den Winter in der AVirtspuppe uberdauern, doch ganz andere 
Verpuppungsweisen, indem namlich der eine (Aphanistes) sich in einen 
Kokon einspinnt und der inneren Methamorphose der Eule voraneilt, die 
anderen (die Ichneumon^Axt&n) in der schon in der Metamorphose weit 
fortgeschrittenen Eule sich ohne Gespinst verpuppen. Als Leitmotiv dieser 
Unterschiede kann hier nicht eine zwecknniBige Anpassung beim gleichen 
Wirt und in eben demselben Stadium gemeint werden, sondern biologische 
Eigentiimlichkeit der systematisch verschiedenen Parasiten, welche ent- 
.scheidet, dafi die Ophioninen sowohl beim ftuBeren wie beim inneren Ver- 
puppen sich einspinneu, die Ichneumoninen kokonlos in der Wirtspuppe 
sicli vervvandeln. 

Fttr die Praxis, und zwar fur die prognostische Untersuchung der iiber- 
wintemden Schadlingspuppen, mochte ich hier nur eines speziell betonen. 
Es mttssen zwischeu den in Betracht kommenden Parasiten zwei Kate- 
gorien untei’schieden werden. Bei den einen sind die infizierten Puppen 
schon auBerlich zu erkennen, bei den anderen kann erst das Zer- 
schneiden die Feststellung der Parasitieruug ermbglichen; i) Die be- 
sprooheuen Eulenparasiten geben uns namlich gute Beispiele ftir diese 
zwei Kategorien. 

SchlieBend mdchte ich noch bemerken, daB durch obige Feststellungen 
ein wenig die Verpuppungsbiologie einiger Arten geklart wurde, deren 
jtingere Stadien noch ganzlich unbekannt sind. 

Den kitissesten Fall dieser Kategoiie bieieu unter den Eiefemspannerpai*asiten: 
AnomaUm biguttatum Grav., Heteropeima ealcator Wesm., Lyddla ntgripes E^all.) was 
schon einerseits Seitner und anderseits ich und £. Czerwidski in einer friiheren 
Arbeit besproohen haben. 
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Naehtrag wfthrend der Korrektur. 

Wahreiid der Drucklegung koante icii im August 1933 an fmcli 
verpuppten Kieferneulen Beobachtungen maclieu, die sicli an das Mit- 

geteilte folgenderraaBen auschliefien: 

Ich fand in frischen Puppen, bei denen die Eulenimagoanlagen nocli 
unausgefarbt (weiBlich) sind, kleine MweMWowew-Larven die mit den 
im Winter gefundenen identiscii und also ais iiberwmternde Urven des 
khmunmi pachymerits Hart, und /. Mlunulatm Orav zu teuton smd. 

AuBerdem tinde ich diese Ichneumonen im I upponstadiura, und e^^^^ 
Sind schon jetzt (Ende August) in den Zuchtkastc„ geschlUpft Es sir^d 
dies also die sich voraeitig entwickelnden Individuen beider Arten, die 
vor dem Winter ihre Metamorphose beenden und scWlipfen, wie ich schon 
oben erwahnt habe. Sie bilden in meinem Material weniger als 10 /„ 
des gesamten Farasitenbefalls der Eulenpuppen. Bei diesen 
ist die Ausbildung der imaginalen Anlagen nicht so y^eit wie be den erst- 
i^na^ten gediehen. Doch sind auch in ihnen zwischen der Eulenpup^n- 
fchale Imd^dem Parasiten im Vorderteil der Puppe Gewebe^te zu finden, 
die auch nur als Anlagen des Integuments des Kopfe und des Thorax der 
E^^ai g^ientet werden miissen. Also auch bei dieser vorzeitigen 
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Metamorphose oines Teils der Individiieri dor beiden Ichneumon-kriaw 
geht die Metamorphose der Wirtspiippe weitor als bei dem Befall von 
Aphanistes und auch hier wird ein Rest von dem (lewebe des Wirtes als 
UDaiisgeniitzt nebeii dem Parasitcn gefunden. Einigc entwickelte Larven, 
bei denen ich keine Reste des Eulenimagogewebes auffand, halte ich ge- 
mafi den Untersucluingen des Winternuiterials fiir Larven des Aphanisiem 
ar)Hatnf( Wesin., die sich noch nicht eingesponnen haben. 

Xebonbei kann erwiihnt werden, dab die Gradation des Parasiten- 
befalls wahrend der Eulenmassenvermehrung in Polen in den Jahren 1930 
bis 1933 ganz klasssicli verlief und dafi das eJahr 1933 schon die Kriso 
darstellt. in dem ich die Eulenpuppensendungen schon bis 90®/© von 
l^irasiten, und zwar moistens von den iibervvintern den Larven der beiden 
Trhneumou-kvtQw, besetzt tinde, wahrend in den vorigen Jahren der Be¬ 
fall nicdrigei* war, so z. B. in dem Jahre 1930 an denselben Orten etwa 
30 I'ber das Auftreten der sich auBerhalb der Eulenpuppe ver- 
wandelndeu Parasitcn kann ich auf Grund des erhaltenen Materials nicht 
urteilen, doch sail ich in Eulenrevieren irn Juni 1933 (bei den in diesem 
Jahr verspateten Flugzeiten) eine Unmasse von der wichtigsten Eulen- 
tachine, der Ernesiia rtidis Panz. 



Die Entwicklung einer Aedinenplage im Sommer 1932 

in Swinemunde. 

Von 

Dr. W. Herold, Swinemilnde. 

(Mit ‘1 Abbilduiigen.) 

Uelegentlich oincs Vortrages auf der zweiten Wandervorsanimlung 
Deutscher Entomologen in Stettin 1927 (Entomol. Mitt. 16, 1927, S. 380 
und 382) hatte ich auf Grund mchijahrigcr Beobachtungen feststellen 
kiinnen, daB die groBen Mttckonplagen, unter denon Swineniiinde und die 
nieisten anderen Badeorto der Insein Uscdom und Wollin von Zeit zu 
Zcit zu leiden haben, nicht durch die mit der Winb'rbekiimpfung und 
den sommerlichen SpritzAorfahren erfaBbaren Oiilicinen und AnopUelinen 
sondern durch Aedinen verschiedener Art, vorwiogend durch cine bestimnih' 
Art, hervorgorufen werden. Seit April 1919, zu welchem Zeitpunkto 
meine Beobachtungen in Swinemunde einsetzten, waren solchc I’lagen in 
den Jahren 1919, 1921, 1922 und 1926 aufgotreten, und zwar war jeweils 
nur eine im Jahrc beobachtet worden. Der Beginn dieser Miickonplagen 
fiel in die Monate Juni bis August, ihre Dauer schwankte zwischen otwa 
14 Tagen und 2 Monaten. Ini letztcn Falle (1921) ist es schon zweifel- 
haft, ob nicht 2 Muckengonerationen am Zustandekommen der Plage bc- 
teiligt sind. Ende der ersten und Anfang der zweiten hiitten sich dann 
iiberdeckt. Das schlagartige Auftreten der Acctes-Sehwarme in Swinemunde 
in den genannten, sowie das Fehlen fast jedor Miickenplage im Stadtgcbiet 
in den ubrigen Jahren hatte ich nach den ortlichen Verhaltnissen, ins- 
bosondere nach den am Bnilgebiet der die Schwarme der groBen Plage 
fast ausschlieBlich stellenden Art, im Wiesengeliinde ostlich und sUdosUich 
Swinemiindes, herrschenden Zustanden folgendermaBen zu orklftren gesucht 
(1. c. S. 382); „Fur die Entstehung von dorsaUs-Vlagea in Swinemilnde 
ist es also erforderlich, daB 1. durch Stauwind die Oebiete der Eiablage 
der doTsalis unter AV^asser gesetzt werden, daB 2. Zeitdauer der t)ber- 
schwemmung und Temperatur fur die Entwicklung bis zur Imago aus- 
reichen, und daB 3. nach dem Schlupfen der Imagines siidliche und sttd- 
ttstliche’ Winde einsetzen. Die Vielheit und Reihenfolge der notigen 
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Bcdingungen erklurt meines Erachtens das gelegentliche Fehlen di&ser Plage, 
wie in don Jahren 1923—1925, die Grofie des Gebiets den Umfang der 
Plagen in solchen Jahren, in denen die Vorbedingungen eintrefl‘en.“ 

Die seinerzeit freudlichst durch Hen-n Prof. Martini, Hamburg, vor- 
genoramene Bostimmung der Art als dorsalis i.st allerdings zu berichtigeu. 
Es handelt sich bei der Erregerin der hauptsttchlichsten Plagen in Swine- 
mlinde um die der Aedes dorsalis Meigen sehr nahestehende Art Aedes 
caapius Pallas, wie ich einer brieflichen Mitteilung des Herm Dr. Pens, 
Berlin, ontnohmen kann. Die Notwendigkeit ciner Berichtigung ergibt 
sich aus dom Umstande, „daB die scharfe Trennung ei-st durch sehr junge 
Arbeiten Edwards ermoglicht ^vurde“, wahrend bis vor einigcn Jahren 
^dorscUis und caspius unter dem Naraen ,dorsalis^ in einen Topf geworfen 
wurden“ (Peus briefl. 12. 12. 32). Derselbe Autor hat auch Tiere aus 
der im folgenden bchandelten August-Generation des Jahres 1932 als 
caspius bostimmt und kcnnt diese Art nicht nur von Usedoni, dem Darli. 
Wamemiinde und anderen Gebieten im Brackwasserbereich, sondem gibt 
sio als bosondors charaktcristich fiir die Inundationsgebiete der deutschen 
Flttsse und Strfimo an, in denen die.se euiyhaline Art, wenn die Wasser- 
verhaltni8.sc es erlauben, wenigstens 2 Oenerationen entwiekeln soil. Die 
grofien MUckenplagen Swinemund(‘s diirften also alle vorwiegend oder 
ausschliefilich coaptMS-Plagen sein. 

Eine solcho groBore Plage durch caspius hat nach eiuem Zwischen- 
raum von 6 Jahren wieder der Sommer 1932 gebracht. Sie dauerte zwar 
diesrtial kaum 10 Tage an, lieB aber in Hirer Entstehung und ihrem Verlaut 
so Ivlar die Abhiingigkeit von den in nioiner orsten Mitteilung genanuten 
Bcdingungen erkennou, daB sie fast als Schulbeispiel bezeichnet werdim 
kann. 

Naclidem im ganzen Verlaufe des Friililings und Sonimeis 1932 in 
Swinemilnde-Stadt und -Sti’and einschUeBlich des Kurparks nur vereinzelt 
MUcken aufgetreten waren, tauehten am Morgen des 21. August 1932 
sohlagartig grbBere Miickenschwarme auf, die im Hafengebict, in der Alt- 
stadt, spfiter auch am Sb'ande und im Kurpark sehr iSstig wurden. Die 
Belfistigung dauerte etwa bis zuin Ende des Monats August, in den ersteu 
Tagen des September waren die MOcken vollstandig verschwunden. Da 
ich den Zeitpunkt ihres ersteu Auftretens in dicscm Jahro fast auf die 
Stunde genau hatte beobachten kdnnen, war ich in der Lage, mit grdfierer 
Exaktheit als es mir bisher mdglich war, die Bcdingungen zu untersuchen, 
die zur Entstehung der Plage gefilhrt batten. 

Im Sildosten der Stadt Swinemttnde (s. Abb. 1) erstreckt sich inner- 
halb des Rtlckstromdeltas der alten Swine ein von W nach E etwa 9 km 
langes, von N nach S etwa 5 km breites Wiesengel&nde (in der Karten- 
skizae punktiert), das infolge seiner niedrigen Lage and mangelnden Ein- 
deichong hfinfig Cbersohwemmungen ansgesetzt ist Sobald der im Osten 
des Gebiets gelegene Pegel von Lebbin hbhere Wasserstiinde als 120 cm 
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anzeigt, gerat der groBte Toil des Wiesengeliindes unter Wasser. Auoh 
wenu am Pegel der Wasserstand schon wieder unter 120 gesunken ist, 
vergeht eine geraume Zeit, bis das Wiesengel&nde auftrocknet Einiger- 
maBen giinstige Temperatur vorausgesetzt wird also eine einraalige l)ber- 
scbwemmung wohl immer dazu ausreichen, die Entwicklung des caspiua 
vom Ei zur Imago zu ermoglichen. Uber die Lange der Entwicklungs- 
dauer dieser Art bei giinstiger Temperatur finde ich zwar in der mir 
verfugbai'en Literatur keino Angabe, doch dai'f wohl angenommen werden, 
daB caspius sich hierin fihnlich wie die nahe verwandte Aedes rexans 
Meigcn verhiilt, fiir die Eckst^'in*) eine (Tesamtcntwicklungsdauer von 



Abb 1 ski/7i* <!(» UrutKtbioH \ou Ardes ia»p\vft I’till bn 
(am Mi ( amininkc ^ oa. burg, L — Lobbin , V MjK«lro\ /'■•1’riU‘r, Sm •• SwiniMiulnilc 

NAhnc'ft im 

8—10 Tagen angibt Auch Peus !>timmt nioiner Ansicht zu und scliroibt: 
„die typischen tberschwemmungsbruter" — ^entwickeln sich erstaunlich 
schneU. zumal wenn Nabrung und Temperatur glinstig siud. Aedea 
stricticus und nigrintia haben die gleiche kurze Zoitdauer“ (briefl. L’l. 12. 32). 

Untersuchen wir nun die besonderen Bcdingungen dienes iSummcrs 
fur die Entstehung von caapius-Vlagen in SwinemUnde in der eingangs 
genannten Keihenfolge. *) Erstes Erfordernis ist die Oberschwemmung des 

*) Eckstein^ Fr., Die emheiinibcheii Stechroucken. Einzeldarstellungon aus dem 
Gebiet der ange^andteii Natiinn issenschaften Nr. 3. Mdnchen 1920, S. 46. 

Die erforderllchen P^lwerte veidaDke ich dem Schiffahrtsamt SwinemUnde, die 
meteorologischen Daten der hiewgen Wetterstation, deren Ijeiter, Herm Oberstudienrat 
Schroeder, ich fur die Cberiassung seiner BeobachtungstagebUcher za besonderem Danke 
verpUichtet bin. 
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Brutgebiets dor MUcke. In Abb. 2 zeigt die puiiktierte Linic (W) den 
Wu-sserstand nacii den Pegelablesungen von Ijebbin auf Wollin fur die 
Monatc Juni bis August, Die durciischnittliche Wiesenhohe (120 cm fiber 
P Null des J’egels Ijfjbbin) ist durch eine waagerechte, gestrichelt gezeichnete, 
Linie hervorgchoben. Die Pegelausweise ergcben, daB die Wasseretande 
im Juni und Juli 1932 zum Teil merklich unter der Wiesenhohe bleiben. 
Erst am 8. August wird das 120-cm-Niveau fiberschritten (bis 132 cm). 
Am 12. August sinkt dann das Wasser wieder unter Wiesenhohe. Der 
nitchmalige kurze Anstieg auf 120 cm am 24. August kommt ffir die vor- 
liegende Untersuchung niclit mehr in Betvacht. 

Vergloiclisweise seion noch die Daten des im Wcsten des Gebietes 
geh'genen I’ogcls an der Caseburger Fiihre berficksichtigt, obwohl sie in 
dor llauptsache nur fiir das nnmittelbar an die Kaiserfahrt angrenzende 
iinbedi'utondore WiesmigelUnde ausschlaggebend sind. Die Kurve der 
Wassei’stiinde zeigt iiier im allgemeinen gleichsinnigen Verlauf wie am 
Pogel Ijobbin, nur liegt sie etwas hfiher. So reichen die Wasserstiinde 
hior schon zwischen dem 20. Juli und 25. Juli einmal fiber Wiesenhohe 
hinaus und die 120 cm iiberschreib'iiden Pegelstande des August dauern 
vom 8. August bis zum 15. August. 

Das Starke Anstoigen des Wassers am 8. August ist durch Windstau 
zu erkliiren. Abgosohen davon, daB die Mittagsbeobachtungen an den 
Pegeln Lobbin und Caseburger Fuhre vom 3. August bis 10. August bis 
auf einen Fall (Caseburger Fahre it. August WSW) nur WNW, NW und N 
ais Windi-ichtungen verzeichnon, ist aus den 3mal tiiglich erfolgenden Ab- 
lesuiigeu der Wetterwarte Swinemiinde zu ersehen, daB unter den 24 Daten 
dieser Tage nur 5mal sfidwcstliche Winde mit Stiirken von 1,2 bis 2,8 
vorkommen. AUe anderen Angaben vermerken westlicho und nordliche 
Winde, von denon besonders die aus der Hichtung WNW am 8., 9. und 
10. August wehenden Starkon zwischen 5 und 6,2 aufweisen. 

DaB die Zeitdauer dor Ubersehweminung durch einen vom 8. August 
bis 11. August wiihrenden Wasserstand fiber Wiesenhiihe (bei Casebui^ 
8. 8. bis 14. 8.) sicher vollkommen ffir die Eutwickiung der Mficken vom 
Ei bis zur Imago genUgen muB, habe ich bereits oben betont Besonders 
ausreichend diirfte die Qberschwommungsdauer in unserem Falle deshalb 
gewesen sein, weil die Lufttemperaturen seit dem 11. August .stark an- 
steigen (vgl. die ausgezogene Linie T in Abb. 2). Auch die Erwarmung des 
auf den Wiesen stehenden Wassers muB sehr erheblich gewesen sein, zeigen 
dooh die Bodontemperaturen in Swinemfinde zwischen dem 10. August 
und 20. August Tagesmaxima von 34,5—47,5 <> C — eine Folge des fast 
andauemd heiteren Wetters, das nur 2mal in diesem Zeitraum Nieder- 
schlfige von zusammen 6,3 mm Hfihe brachte. Am 20. August mittags 
wurde die hfichste Lufttemperatur des Monats mit 34,2 C gemessen 
(Tagesmaxiraum der Bodentemperatur 45,5® C). Vermutlich hat dieser 
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Temperataranstieg z\i einem Massenschlupfen der Miickon gefUhrt (vgL 
unten die Angaben iiber die Windverhaltnisse vor dem 20. 8.). 

Zum Entstehen einer durch Miicken aus dem WiesengelRnde der alten 
Swine verursachteii Plage in Swinemiiiido ist cs endlich notig, dall zur 
Zeit des Schliipfens d('r Imagines Winde aus ungcfiihr siidlicher Richtung 
wehen. Wie Abb. 3^) zeigt treten gerade im Sommer Winde aus dieser 
Richtung verhiiltnismaBig selten auf. Siidostwinde stelleii nur 7% ader 
ira Sommer wehenden Winde, Ost-, Siidost- und Siidwinde zusamnien 



Abb. 2. NVas8i‘rstan«b* am Tojci'l [Ajbbin (W) und Tn<<e».mitielton»[mrHtureM (T> iii don Monalon Juni Auifu.Ht larj. 
Nmm Wii'sonniveau. Z—Zoit <1 oh Kintroffons dor wpiMa-SchwHrmo In Swmotnnnd»*. 


imtnerhin erst 21®/,. Ua iiii Oegensatz hierzu uls Stauwindo wirkoiido 
nordwestUche, nordlicho und nordOstliche Winde in den .Sommcrraonaten 
sehr hftufig sind (42®/,) und die „!iaufigsten Winde“ „in der Rcgol aucli 
die stiirksten" sind (Wernicke l.c.S.90), diirfte djis in vielen Jaiiren be- 
obachtete Fehlen von Miickenplagon in .Swinemunde nicht daraus zu deuten 
sein, daB die Miicken in ihrem Brutgebiet nicht oder nicht in hinreichendor 
Zahl zur Entwicklung kfimen. Ich sehe vielmehr eine Erklttrung dieser 

‘) Abb. 3 ist einer Arbeit von W, Wernicke entnominen: Die KUste der Inseln 
Usedom und AVoUin vom Peenemilnder Haken bis zum Swinlidft. Pomm. Geogr. Ges. 
47/48, 1. Beiheft 1929/30 ^gezeichnet nach Angdben im Segelhandbucli fUr die Ostsee 
auf Grund 25jaliriger ^bachtung). 
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ICrschcinung dai'in, daiS verhaltnismaBig selton das Auftreten siiddstlichcr 
Wind© gerado mit dem Zeitpunkt des Ausschliipfens der Imagines zu- 
sammentrifR;. 

FUr die cosptiM-Ueneration des Jahres 1932 ist dieser Fall eingetreten. 
Nachdem schon vom 12. August bis 15. August Winde aus SE und ESE 
mit Starken von 0,5—3,3 gewoht batten, die aber keine Miicken mitfiihren 
konnton, weil der Zeitraum seit Beginn der Cberflutung der Wiesen (8.8.) 
fUr den Ablauf der Miickenentwicklung zu kurz gewesen war, setzte er- 
neut am Abend des 20. August Wind aus ESE mit Starke 1,3 ein, der in 
der Nacht iiber SE, SSB nacb S drehte und am Morgen des 21. August als 
SSW mit Windstarko 3 zur Boobachtnng gelangte. DaB nur der leichte 
am Abend des 20. Augusts und in der Nacht zum 21. August wehende 
sQddstliche Wind die msp/wa-Schwarme nach Swinemiinde gefiihrt haben 
kann, scheint mir hierdurch nachgewiesen. Auch dafi die erstc Beobach- 
tung am Morgen des 21. August in Swinemiinde die starkste Anbaufung 




Abb. .'J. \\ iiulhnnUKrlc* it an «lci pomnioiNt h»*u Kuntc boi Swmcniundf. 1()0% — lOt) nim. 
I Kiilhlmj; 'J Sonimor, .1. 4. Wintiei. Nuh \V. Weriucko, 


der Miicken im Stadtgebiet am westlichen Ufor des Swinestroms erkenuen 
lieB, spricht fUr don geschjldor+en Verlauf der Miickeninvasion. 

Was scblieSIich das Yerschwinden dor Miicken in den letzten 
Augusttagen anlangt, so diirfte auch dafiir eine Erklarung in den zu 
dieser Zeit herrschendcn Windverbiiltnissen zu linden sein. Nach den 
Beobachtungon der Swinomiinder Wettorwarte herrschten in den letzten 
i Augusttagen Winde aus WNW und ENE nach Starke erheblich vor (4) 
gogeniiber Winden aus S und SE (0,7— 2,5). An den Pegeln Lebbin 
und Oaseburger F&hre, also unmitteblar osWch und .westlich des Brut- 
gebietos der Miicken, wurden am 28., 29. und 30. August nordUche 
Winde, nur am 31. August siidliche beobachtet WindstUrkemessungen 
liogen von diesen Beobachtungsstelleu nicht vor. 

Vielleicht ist auch auBerdem der Temperaturriickgaug der letzten 
Augusttage (s. Abb. 2) nicht ohne Wirkung auf die Miicken geblieben. 
Besonders die Morgen- und Abendtemperaturen liegen in diesen Tagen 
ziemlich niedrig (16,8*—17,5* C) wUhrend sie in den ersten 3 Tagen des 
Auftretens der Miicken in Swinemiinde (21. 8.—23. 8.) zwischen 16,8* 
und 23,5* schwanken. 
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Ob sich endlich ein geringes Absinken der i*elativen Feuchtigkeit der 
Luft ungilnstig ausgewirkt hat wage ich iiicht zu entsolieiden. Immcrhin 
ist es bemerkenswert, daB die Mittagsmessungen der relativen Feuchtigkeit 
am Swinemunder Strande vom 21. August bis 23. August Werte zwischen 
81 und 89®/o^ 'om 2S. August bis 31. August hingegen Werte zwisclien 
()5 und 11 ^10 ergaben. Die Morgen- und Abendmessungen zeigten fiir 
beide ZeitiHumo keinc Unterschiede. 

Da fiir Badeorte Miiekenplagcm gelogentlieh zu .schweren wirtschnft- 
lichen Schiiden werden k()nnen, ist die Frage ihrer Yerhinderung von bo- 
sonderer Bedeutung. Wie sich aus den obigen Darstellungen vvohl ein- 
wandfrei ergibt, bestcht in unserem Falle nur eino Mdglichkeit die ge- 
logentlich und unvorherschbar auftrotenden groBen Jcrf/z/^/z-nagen einmal 
zu verhindem: die Eindeichung und Aufhohiing des Brutgebiets der Miicken, 
der Wiesen im (lberschvv(Mnmungsg(‘biet der alien Swine. Solange diese 
MaBnahme wegen ihrer nicht um‘rheblichen Kosten unimiglich ist, muB 
man sich mit dem gelegentliclum Auftretmi von Miiekenplagen und der 
Schiidigung der Bad(‘orte durch sie abtinden. 


Z. ang Ent. Bd. XX Heft ^ 
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Forstentomologische Untersuchungen aus dem Oebiete 

von Lunz. HI. 

Untersuchungen iiber den Verlauf der absoluten Feuchtigkeit 
in der Kambialzone liegender Fangbaume. 

Von 

Otto Beran. 

(A\is der [.elirkjuizel fui Forstschutz und forstliche Entomologie an der Hoclischule tur 
liodenkulhir m Wien - E Schimitschek.) 

(Mit 2 \bbildungeii) 

Urn uber doii Bntwickluiigsablaut uiiserer rindenbriitenden Borkeii- 
kafer ('in vollstandigeres Bild zu bekommen, ist es unbedingt notwendig, 
aufier den klimatischon AuBenfaktoren. Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, 
Htrahlung usw., aucli die Verhaltnisse der Temperatur und Feuchtigkeit 
innerhalb des Nahrsubstrates solbst keimen zu lernen. 

Die deutliche Abhangigkeit zwischen Kambialklima und Standoits- 
klinia in ihrer Einwirkung auf den Entwicklungsgang und die Sterblich- 
koit von Insekten hat Sohimitschek') in seinen bioklimatisch-entomo- 
logischen Untorsucliungen aus dem Lunzor Debiet speziell bei dem Lebens- 
ablauf des Jps typographus Ij. und Pityogeties chalcographus L. verfolgt 
und darauf liingewieson, dab os unbedingt notwendig ist. die V erhalt- 
nisse dor absoluten Feuchtigkeit innerhalb des Nahrsubstrates 
kennon zu lernen. Verfasser wurde daher von Schimitschek beauf- 
tragt, im Kahmen der im Lunzer Ocbiet laufenden bioklimatischen Unter¬ 
suchungen Versuche anzustellen, um den Verlauf der absoluten Feuchtig¬ 
keit in der Kambialzone liegender Fangbaume, also dem Nfihrsubstrate 
unserer rindenbrtttenden Borkonkftfer in der Langs- und Umfangrichtung 
festzustellen. Ermbglicht wurde die DurchfUhrung der Arbeit durch das 
freundliche Entgegenkommen des Iniiters der biologischen Station Lunz, 

') Sohimitsohek, Foistentomologibvhe Untersuchungen aus dem Qebiete von Lunz I. 
Zeitsohr, (. sng. Ehitomologie, B. XVlIl, H. 3. 1931. — Berselbe, Forstentomologische 
und forstsobutzliohe Untersuchungen aus dem Oebiete von Lunz II, Zentralblatt fdr das 
geeamte Forstwesen 1932, Heft 9/10, 58. Jahrgang. 
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Herrn Prof. Dr. F. Buttner und durch Bereitstellung von meteorologischen 
Instmmenten durch Herm Prof. Dr. W, Schmidt Es sei an dieser Stelle 
hierfur bestens gedankt 

Aus den bereits vorliegeiiden Arbeiten geht liervor, daB bei Ips typch 
graphus L. die Sterblichkeit der Junglarven hauptsftchlich durch hohe 
Kambialtemperaturen, die Mortalitat alterer Larven und Puppen durch den 
ortlichen EinfluB relativer Luftfeuchtigkoit bediugt wurde. Am deutiichsten 
war die Abhangigkeit voni EinfluB der relativen Luftfeuchtigkeit an deii 
Stammunterseiten zu erkennen und zwar an jenen Ortlichkeiton, wo cine 
groBe Doppelstundenzahl mit hoher relativer Luftfeuchtigkeit bei gleich- 
zeitig geringer Doppelstundenzahl der Luftteniperatur unter dem Ent- 
wicklungsnullpunkt nachzuweisen war. 

Aufzeichnungen iibei Lufttemperatui\ Kambialteniperatur und relative 
Peuchtigkeitswerto allein, geben solange kein eindeutiges Bild iiber die 
Abhilngigkeit der Entwicklung und der Sterblichkeit der Insekten von der 
relativen Feuchtigkeit, als die Abhangigkeit zwischen absoluter Feuchtig¬ 
keit des Niihrsubstrates von der relativen Luftfeuchtigkeit und den ilbrigen 
Klimafaktoren ungeldst ist 

An dem gegen den DurchlaB abfallenden Siidhang des MaiBzinkeiu 
unweit der Lunzer biologischen Station, wurden durch die Kuppelwiesersche 
Forstverwaltung Seehof in froundlicher Weise Fangbaume (Fichte) im 
Bestand und auf einer GroBkahlflache goworfen. Der Fangbaum am 
Schlag ist 12 m lang und mit seiner Spitze gegen SSW, der des Bestandos 
11 m lang und gegen WSW gerichtet. Die Schlagllache ist stark ver- 
grast Bestand: 1,0 Buche, etwas Fichte eingesprengt, Kronondach ge- 
schlossen, 100—llOjahrig. Der Fangbaum am Schlag ist 15 in vom Be- 
standesrand entfernt. Im Bestand und auf der Kahltlache wurde je 
klimatische Station, bestehend aus je einem Thermohygrographen, je einem 
Luftexti*emthermoraeter in 5 dann 30 und 100 cm Hohe uber dem Buden 
und je einem Regenmesser eingerichtet. Hohe der Station auf der Kahlfliiche 
838 m, im Bestand 840 m. Der Fangbaum im Bestand liegt in gleichor 
Hohe der Station, der des Schlages etwas hoher. In beiden Fangbttumen 
wurden in der Stammitte an der Ober- und linterseite je ein Baum- 
extremthermometer eingebaiit. 

Urn die absolute Feuchtigkeit der Karabialzoiie in der Umfangiichtung 
bestimmen zu konnen, wurden aus der Kambialzone Proben cntnommen 
und zwar an der Ober- und Unterseite des Stammes und den beiden 
Langsseiten. Fur die Bestimmung des Verlaufes dor absoluten Feuchtig¬ 
keit in der L&ngsrichtung erfolgte die Entnahrae der Proben am unteren 
sowie am oberen Ende des Fangbaumes und in der Mitte des Stammes. 
Die Proben wurden aus der Kambialzone, unter Weglassung der abgestorbenen, 
nur sehr geringe Feuchtigkeit fiihrenden Borkenteile, mit Hilfe eines hier- 
zu zugescbliffenen Stahlrohres von 23 mm Durchmesser entnoramen; so 
wurden StQcke von gleichen AusmaBen erhalten. 
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B e r a n : 


In ihron E.\tr<*men und der Dauer ihrer Einwirkung vvirken lemperatur 
und Fcuchtigkoit. lebenbegrcnzend. Es wurde daher, um den Zusanimen- 
hang dor Schwankungon der absoluten Feuchtigkeit des Nahrsubstrates, 
also der Kanibialzone, mit jenen der relativon Feuchtigkeit festzustellen, 
die Zoit vor Sonneiiaufgang und die Z«*it nach llittag filr die Probeentnahnie 
gewiililt 

Di<‘ Friibproi)en sind am 2. September 1932 um 5** moi^ens an 
beiden Faiigi)iiumen, also am Scblag und im Bestand, aus der Kambial- 
zone (mit Kinde) entnommen worden. Die einzelnen Stiickchen wurden 
sofort naeh der Eutnalime in bereifgchaltene numerierte Wageglaser sorg- 
fiiltig vei-sclilossen, im Laboratorium gewogen und in der Trockenkammer 
bei 100 105® (1 bis zur Gowicbtskonstanz getrocknet. Die Nachmittags- 

proben wurden am naclistfoIgcnd«‘m Tage, am 3. September 1932 uni 14'' 
entnonumm und darin dorselben Bchandlung im Laboratorium zugefuhrt. 

Tabelle 1. 

Absolute Feuchtigkeit in der Kambialzone in Prozent der Trockensubstanz. 



Seitc 

des 

Stanunes 

Sclilag 1 Bestand 

r)h fruh 

Absolute 1^ 
ill der Tn 

Sohla^ * Bestand 

H*' (Nachraittag) 

eiichtigkeit 

3(jkensiibstanz 


0«) 

26,2 

41 

1 

22,7 

34,0 


r 

-- 

38,4 


35,9 


1 

46,5 

43,1 

49,0 

36,7 


I 

ir),K 

38.4 

43,3 

31,6 


o 

21,7 

17,4 

21,0 

40,9 

II. Stauundrittol , . ' 

V 

41,6 

47,9 

39.6 

49.3 

40.4 

\ 

;w,4 

47,9 

38,3 


r 

:m 

47,3 

37,0 

45,2 


(> 

:52,9 

44,0 

25,1 

46,0 

IH. Stammdrirtel. . * 

r 

47,3 

48.8 

41 0 

45,2 


1 

57,0 

49,6 

47,4 

45,5 


r 

57,7 

48,0 

45,3 

45.1 


In Tabelle 1 sind die Werte der absoluten Feuchtigkeit der Kambial¬ 
zone in Prozenton der Trockensubstanz, auf Grund der Wiigeversuche er- 
rechnet, zusammengestellt. Die Zahlen der Tabelle lassen deutlich die 

M Ms I Stammdrittel ist das an den Wurzelanlauf, als II. Stammdrittel das mittlere, 
ais III. Stammdrittel das an den Oipfel scblieliende Stammdrittel gemeint. 

') Zeirhenerkllirung: O = Stammoberseile, T = Stammanterseite, I = linke Stamm- 
seite, gegen NW; r = rechte Stammseite, gegen SO geriobtet. 
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Tabolle 2. 

Lufttemperatiir und relative Feuchtigkeit um 4**, 6*‘ und 14^. 
entnommen aiis den Thermohygrogrnphenstreifen 


Stundo 

B 


Bl 





B 



f Kelative Luftfeuchtigkeit. . . 

01 

9S 

iU 

92 

9S 

,52 

^ \ Liifttemperatiir, ‘'C .... 


i:i,s 

20,0 

1 : 1,5 i 

M,1 

25,f) 

f Ixeiativo I.uftfouchti^ckeit . . 

Hestand ! ^ 

1)5 

KK) 

1 7 

KK> 

100 

(VI 

1 JiUftteinperahn*, "C . . . . 

Itu 

Hi,ti 

20,S 

ItU) 

Ids 

25,0 


linterschiede der absoluton Feiiohtigkoit in der Kainbialzono de^^ Kangbaumos 
in der Liiugs- und Umfangrichtung am Schlag und im Ik'stand (M'kennen. 
Die Werte der absoluten Fcuelitigkeit der Kambialzone d(‘r Stammoberscntt' 
sind geringor als die den* llnters(‘ite; die gr(‘)bien Unt('rschit‘d(' ergebon 
sich am Fangbaiim doN Schlage^, was durch di(‘ direkte SenmMistraliliing, 
dor die Stammobersento ausgosctzt ist, bedingt wird. Ks wurdt* ziir Z(*it 
<ler Fn>beentnalime in der Kambialzone des Fangbaunu's am Schlag an 
der Stammoberseite ein Temperaturmaximum von Tiber 00*^0 g(‘mc*ssen 
(s. Tab. 3). Dem geringsten Werte der absoluten Feuchtigkeit der Kambial- 
zom* dor Oberseite von 21,7 steht der groBh* Wert der absoliitr'ii 
Feuchtigkeit von 47,3 ®/o (dor Trockensubstanz) an der Unterseite entgi^giuj. 
In dor Umfangrichtung liegender Fangbaurm* trat die gcuingsti) absolute 
Feuchtigkeit der Kambialzone an dor Stammob(»r.soito auf und nahm iiber 
die beiden LUngsseiten gegen die Unb^rseite, wo si(» di<‘ groBbm Wi*rt(* 
erreicht, zu. In der Langsrichtung s(*hen wir ein Zumdimen der absoluten 
Feuchtigkeit gegen das obero Ende des Faugbaumes. Wahrend in di»r 
Kambialzone des Fangbaumes am Schlage die absoluti' Fcniohtigkeit groBeren 
Schwankungeii unterliegt, ist ihr Verlauf in der Kambialzone des Fang¬ 
baumes im Bestand ausgeglichener. 

Tabelle 3. 

Maxima und Minima der Kambialtemperaturen diT Fangbitume 
an den Tagen der Probeontahme. 



Stammolxjrseito 

Stammunterseite 


Ma\iinum | Minimum 

Maximum { Minimum 


Temperatur, 

Schlag. 

>50 1 5,0 

28,6 8.0 

Bestand. 

23,0 10,0 

20,4 11.3 
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B eran: 



Abb 1 \uilaiif dor H)>Holut<n FoiubMgkoit id doi KtuiibitUroiio dir Fang- 
liHamo am Sihlag und im Hostand nin 5h, 1 Mi an dor ()b<*r- mid Untomeito 


Fiir den Lebensablaut unserer Borkenkafer sind die klimatischen 
Faktoren ihres Entwicklungsortes in ihren Extreraen von Bedeutung. Die 

taglichen Schwan- 
kungen der absoluten 
Feuchtigkeit in der 
Kambialzone liegen- 
der Fangbaume auf 
einer OroBkahlflache 
und im geschlosse- 
nen Bestand, errech- 
net aus den Probe- 
entnahmen vor Son- 
nenaufgang um 5 ^ 
frtih und kurz nach 
Mittag um 14*', zeigen 
die graphischen Dar- 
stellungen in Abb 1 
und 2. 

Abb. I zeigt den 
Verlauf der absoluten 

Feuchtigkeit in dor Kambialzone der Staramober- und TJnterseite liegender 
Fangbaume im Bestand und auf emer pTroBkahlflache um S*' fruh und 14 ^ 
Man sioht deutlieh die Unterschiede im Verlauf der absoluten Feuchtigkeit 
lor Sonnenaufgang, wo 
del hOchstt^ Wort, und 
nachmittags, wro das 
Minimum erreicht wird. 

Die gndJten DifToronzon 
treten wieder an der 
Oberseito binder Fang- 
biiumeaiif. Abb.2bringt 
den Verlauf der abso¬ 
luten Feuchtigkeit in der 
Kambialzone dor beiden 
Liingssoiten der Fang- 
biiume am Schlag und 
im Bestand. Hier treten 
nicht so groBe Unter¬ 
schiede auf wie an der 
Stammober- und Unter- 
seite. 



■ 

■ 

Si 

B 

1 

1 






SOS&fe 


I j 

StmmdntM 


Abb. 2. VorUnf der absolaton FoachtigVoit in der Kambialzone der 
Fangbttamo am Srhlag und im Bostand am 5h^ 14h an den beidea 
Lftngsiieiton. 


In Tabelle 2 sind 

die Daten iiber Lufttemperatur, relative Luftfeuchtigkeit fiir den 2. und 
3. September 1V32 um 4)*, 6*' frilb uud 14*‘ (entnommen aus den Thermo- 
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bygrographenstreifen der beiden Stationen am Schlag und im Bestand) 
zusammengestellt 

Am Schlag war bei der relahvcn Luftfeuchtigkeit von 91% um 
4* und 98% 6* frllh die absolute Feuchtigkeit in der Kambiaizone 

an der Stammoberseite im unteren Stammdrittel 26,2®/,, im mittleron 21,7®/,, 
im oberen Stammdrittel 32,9®/, der Trockensubstanz. An der Stamm- 
unterseite im mittleren Stammdrittel 41,6®/, und im oberen Stammdrittel 
47,3®/,.») 

Im Bestand betrug bei einor relativen Luftfeuchtigkeit von 9.5®/, um 
4® und 100®/, um 6® fkOh die absolute Feuchtigkoit in der Kambiaizone 
an der Oberseite des Fangbaumes im unteren Stammdrittel 41,3®/,, im 
mittleren 47,4®/, und im oberen Stammdrittel 44,0®/, der Trockensubstanz. 
An der Stammunterseite 38.4 ®/„ bezw. 47,9®/,, bezw. 48,8®/, absolute* 
Feuchtigkeit in Prozenten der lYockensnbstanz 

Dm 14® war bei einer relativen Luftfeuchtigkeit am Schlag von 
52*/, die absolute Feuchtigkeit in der Kambiaizone an der Obersoite des 
Fangbaumes 22,7 "/„ bezw. 21,0®/,, bezw. 25,1*/,; an der Stammunterseite 
im mittleren Stammdrittel 39,6®', und im oberen Stammdrittel 41,0®/, dor 
Trockensu bstanz. 

Um 14® betrug bei einer relativen Luftfeuchtigkeit im Bestand von 
64*/, die absolute J'cuchtigkeit in der Kambiaizone an dor Oberseite des 
Fangbaumes 34®/, im unteren Stammdrittel, 40,)t®/, im mittleren und 
46,0*/, im oberen Stammdrittc*. An der Unterseite 35, 6%, bozw. 49,.3®/,, 
bezw. 46,0®/, absolute Feuchtigkeit in Prozenten Trockensubstanz. 

Es ergibt sich daraus die Abhangigkeit des Oanges der absoluten 
Feuchtigkeit in der Kambiaizone der Fangbaume von dem (Jang der 
relativen Luftfeuchtigkeit und insbesondere der Knmbialt(‘mperatur (dirokte 
Bestrahlung am Schlag bewirkt grolle Steigerung der Verdunstung). Es 
ist klar, daU in bestimmten Ortlichkeiton der (Jebirge, wo oft reichlich 
horizontaler Niederschlag (Nebel) auftritt, die absolute Feuchtigkeit hoch 
und daB in diesen Gebieten die Sterblichkeit cine gestoigerte sein wird, 
was auch aus den Lunzer Unterauchungen von 1931 hervorgeht. 

Im vorliegenden Falle war der Fangbaum am Schlag vorwiegend von 
Pityogenes chalcographus L. befallen. Wtthrend an der Stammoberseite 
die Eiablage infolge holier Kambialtcmperaturen unterblieb, wurde an der 
Stammunterseite eine Sterblichkeit der Larven und Puppen von IHlyogenea 
chalcographus L. festgestellt, bedingt durch die hohe absolute Feuchtigkeit 
in der Kambiaizone. (Uer Befall des Fangbaumes im Bestand war zur 
Zeit der Untersuebungen goringfUgig.) 

Es ergibt sich daraus, daB die an der Stammunterseite 
oft hohe Sterblichkeit, worauf schon bei den ersten und 

‘) Am Fangbaom des Schlages konnten wegen Aufliegens des Stammes am Boden 
die Proben im unteren Stammdrittel nicht entnommen werden. 
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2wcit(‘n Lunzer Arbeitcn hingewiesen wurdc, von der hohen 
absoluten Feuchtigkeit der Kanibialzone, die ihrerseits von 
der holien r(*lativen Luftfeuchtigkeit abhangig ist, diktiort 
wird. Die bier gemachton Feststelliingen beweisen viele 
der in den beiden letztgenannten Arbeiten geauBerten 
V er mu tun gen. 

Vorliegende Arbeit ist nur ein kleiner Versuch, um den Verlauf der 
absoluten Feuchtigkeit in der Kambialzone liegender Fangbaume fest- 
znstelJen; diesbezugliche Untorsuchiingon werden fortgesetzt werden. 

Zusanimeiifassung. 

I)(‘r (iang d(‘r absoluten F(‘uchtigkeit der Kambialzone liegender Fang- 
baurne ist v(jn KinMuli auf die Jugondsterblichkeit bestimniter Ipiden. 

In der Umfangrichtung liegender Fangbaume ist die absolute Feuchtig¬ 
keit' in der Kambialzone der Stammoberseite sowohl im Bestand vvie an 
der Kahltlache am geringsten und nimnit iiber die beiden Liiiigsseiten 
gegen die Unters(*ite bin zu, wo sic die bbebsten Werte erreicbt. So 
steht im vorli(‘gcndon Falle dem goringsbrn Werte der absoluten Feuchtig¬ 
keit dor Kambialzone* der Stammoberseite d(\s Fangbaiimes am Schlag von 
der groBte Wert der absoluten Feuchtigkeit von 47 , 3 % der Stamm- 
unterseite gegeniibcT. Die Sterbliehkeit der Larven und Puppen von 
I^ifyogcnes chalcographies L. wai’ hier (lurch die bohe absolute Feuchtig- 
kmt der Kambialzom* dor Stammuntersinte des Ffingbaumes bedingt. Gegon- 
ober den .Morgenstunden (MTiMcht die <ibsolute Feuchtigkeit in der Kambial¬ 
zone in ihrem tiiglichen Gang in den Nachniittagsstunden den geringsten 
Woii:. In dor Langsriebtung liegender Fangbaume nahm die absoluh* 
beucbtigkeit in vorliegondera Fall gegen die Shunmspitze hin zu. Der 
Veiiauf der absoluten Feuchtigkeit in der Kambialzone liegender Fang- 
baum(^ ist im Bestand ausgeglichener als am Schlag. 

) Im jaluoszoitlu’hon Veiiauf werden sieh diebho/uglu h natuiiieh Vei*schiedenheiten 
I'rgeben, aueh mit KMieksirht auf den Fallungszeitpunkt. 



Statistische Untersuchungen fiber die Kopfkapselbreiten 

bei Blattwespen. 


Karl £. Sehciil, 

ehomaliger Assistant <ler Entdniolngical Uranch, Dqiailment of Agrifiiltun* in Ottawa. Ciinada. 

(Mit 2 AbbildungiMi.) 

Dio folgendon Ausfuhrungen .sind ein kloiiior Aussebnitt aiis oinor 
aiif bieiter Basis aufgebantoii Studio libor droi an dtn* Finns hnnksiona 
auftretender Schadling(‘, welche der(iattung Neodiprion Kohwor angohiiron- 
Dio diosbozuglichon Foldarboiton wurdon in don Jabron 1930 iind 1931 
ini nordwestlichen Toil dcT Provinz Ontario, t'anada durobgtdnlnl I)i(' 
in Frago stt'bcndcn Art(*n sind; Neodiprion swainei Aliddlt., N, dnhiosns 
m. und A", namdus in.') 

En ist t»ine allgemiMn bnkanntr Tat'^urho, dail die (’hitmisieiungdi'i ]n!«ektc*nr|>idc*nnis ciiu* 
Delumiig derselbuii, wie hio Inn'm WaOisini des Korpoi’s uotNViMidig winl, vurhindert, In- 
folged<*SM‘ii muB, uin ein ncMinenswertes WacliNtnm des Knr|H‘rvolurnens /u gewahrleiKteii 
ein anderer Ausweg gefundeii wenlen. In stdclien Fallen wird, bei fert^ehreitcMideni 
Wachstum, unter der ui*sprunglk*hen nine neue Kpiderrni.s aiis der IJvpodennis gebildet. 
Die Ab.stoBung der alten Epidennis erfolgt duroli Sprengen <l«M*s(dbon, gew(»hnlieb anf der 
Stiin beginnend nnd si<*h fiber die Kib’kenlinie dos Thorax fortsetzend einerseits, un<l 
einem Ilerauskriecheii aiis dein rostlieheii Ted andererseits. Wiilirend einer knr/.en Zeif- 
spanno verbleibt dann diesc* neue Epidermis wefidi ninl dehnungshUiig nnd wiihrend diesei* 
Zeif vollzieht: sich das eigentliche Wachstum des Iris»*kfenk<»r| f*i*s. Xach knrzer Zeit im- 
hfiilet die Epidermis (lurch starke Chitinisiening wieder. Die abgeworfene Uarvenhaut 
wird auch als Exuvia bezoichnet. 

Allgemein wird angenommen, dab die (Wembo/a nach Erreiehung (ier tt«‘schlechts- 
reife ihre Hautung voniehinen. In dieser Dt*ziehung stimmten sie init d(‘!i Cruatarra 
und Myriapodea iiberein, die Ararhnidae und alle iibrigen Ins(*kten zeigeii ganz 
andere Verhaltni.ss^*. 

BezUglich der Zahl der Hautungen, welche vom Zeitpunkte des S<;hlfipfen.s aus dein 
Ei bis zur Erreiehung der Vollwuchsigkeit bed Insekten notwendig ist, herrwdien grofie 

*) Die Originaldaten and die eins<;hlagh?®n Rcrechnungen wei'den im Kahmen einer 
Dissertationsarbeit an der Hochschnle fiir Iksienkultur in AVien hinterlcgt und kbnnen 
dortselbst eingesehen werden. Der Bi*griff Zweigprol^e wird in einer anderen Abhandlung 
genau ei-drtert werden; hier geniigt es mitzuteiien. daB unter diesem Begriff die Nach- 
koramenschaft eines Weibc.hens auf einem Kiefemzweig zu verstehen ist. 



450 


Schedl: 


IJnterschiede. Na<h Grassi (1898) Jiauten sich Vertreter von Campodea und Japyx niu* 
♦‘inmal, solche von Choleon bis zu zwanzigmal. Zwischen diesen beiden Extremen kommen 
alle moglichen Kombinationen vor. Die grufite Anzahl von Insekten hauten sich wahr- 
hcheinlich vier- bis scchsmal. Allgomoin kann angenommen werden, dafi die Zahl der 
HUutungen innerhalb der Art konstant ist. Ausnahmen komraen dennoch vor. So ist es 
eine bekannte Tatsache, dafi die Kaupen von Lymantria monacha L., der Nonne, als 
Vier- Oder Funfiiauter ihre Entwicklung beenden konnen. Auch Lophyrua pint L. kann 
EUnf- Oder Seciishauter sein. Eine der in dieser Arbeit untersuchten Blattwespen, Neo¬ 
diprion swatnci^ kann ebenfalls in 5 oder 6 Ilautungen Vollwuchsigkeit eri*eichen. In 
fnanchen Fallen scheint die Zahl der Hautungen vom zukttnftigen Geschlecht des Indivi- 
duiims abbangig zu seiii. Andrerseits wiiide wie z. B. bei der Nonne bis heute noch 
nicht nachgewiesen, dafi dem (Jeschlecht ein bestimmender Einflufi auf die Zahl der 
Hautungen zukommt. 'VVelche Faktoren in diesen und ahnlichen Fallen diese Unregelmafiig- 
keiten bedingen, bodarf noch eingehender Studien. Das Intervall zweier aufeinander- 
folgender Hautungen wird Stadium genannt. Das ei*ste Stadium umfafit die Individuen 
voru SehlUpfen aus dem Ei bis zur ersten i)Ostembryonalen Hautung. 

Allgemein wird auch angenommen, daB die Kopfkapsel, welche in den 
iiieiston Insekten den am stiirksten chitinisierten Toil des ganzen Insekten- 
kdrpers darstollt, insbesondere wiihrend eines Stadiums keine Erweiterung 
erfahren kann. Die Mafie der Kopfkapsel innerhalb eines Stadiums sollen 
konstant oder nur ganz geringfugigige Schwankungen unterworfen sein. 
Unter dieser Annahme baute Dyar (1902) ein Oesetz auf, zufolge welchem 
die Zunahme der Kopfkapselbreite bei Schmetterlingsraupen in den auf- 
oinanderfolgenden Stadien, ihrer Grofio nach einer geometrischen Progression 
folgeii sollen. Mit Hilfe dieses (Irundsatzes soli es moglich sein, fest- 
zustellen, ob bcim Studium der Zahl der Ilautungen in einem gegebenen 
Falle ein Sbtdium ubersehen wurde oder nicht. Mit anderen Worten es 
Nviire moglich aus der Kenntnis der KopfkapselgroBo dor beiden letzten 
Stadien auf die Zahl dor vorhergehenden zu schlieBen. Dyar gab bereits 
zu, daB kleine Difforenzen zwischen der dermaBen errechneten und der 
wirklichen OrOBe der Kopfkapsel vorkommen konnen, miBt diesen aber fiir 
die Errechnung der miiglichen Zahl der Hautungen keine Bedeutung bei. 

Aus moincn eigenon Erfahrungen beziiglich der Kopfkapselbreiten bei 
verschiodenen Insekten kam ich schon lange zu dem SchluB, daB die 
Verhaltnisso jedenfalls nicht so einfach liegen diirften. Dieser Verdaeht 
wurde durch die kleine Zahl von Messungen, welche der Dyarschen 
Studie zugrunde liegen, noch versthrkt. Die Blattwespenstudien gaben mir 
endlich doch Gelegenheit diese Theorio auf breiterer Orundlage nach- 
zuprtlfon. 

Der Zwock dieser Studie umfafit demnach die Beantwortung folgender 
Pragen: 

1. Ist die Kopfkapselbreite innerhalb eines Stadiums und in alien drei 
untersuchten Arten konstant? 

2. Wenn nicht, folgen die Variationen einem bestimmten Gesetze. 

3. Ist die GesetzmkBigkeit fdr alle Stadien einer Art dieselbe? Wie 
verhiilt sich die Gesetzm&Bigkeit verschiedener Arten? 
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4. Wie verhalten sich die GroBen der Kopfkapsel von aufeinander- 
folgenden StadienV 

5. 1st das Dyarsche Gesetz anwendbarV 

Die Afteri-aapen, welche der folgenden Untersuchuiig ziigrunde liegen, stammen aiis 
den Zweigproben. der beiden Versuchsjahre. Kwe t'berpiiifung der Krgebnis&e erfoigte 
durch planmkfiiges Ziichten, den Zucht])robcn, aus welchen filr jedes Stadium einzelne 
Stiioke entnommen nnd gemessen wiirden. Die Messung selbst erfoigte unter dem Bin- 
okular mittels eines Mikrometers. Fiir die Untersuchung der Individaen des Versuchsjahres 
1930 stand ein neues Modell des Leitzschen Binokulars mit einem gewbhnlichen Mikro- 
meter zur Verfiigung. Bei gegebener Vergroflerung betrug die kleinste Kinheit des Mikro* 
meters 0,008 mm. Im folgenden Jahre w«ii*de absichtlich ein anderes Binokular gew&hit, 
Ich bonutzte mein eigenes, neues Zeifi Binokular mit einem Mikrometer, dessen kleinste 
Kinheit 0,011 mm betrug. Die Mikrometereinheit wurde noch insofern verfeinert als 
Fiinftel der kleinsten Einheit durch Schatzung erhoben wurden. Jeder mit derlei Me&sungen 
vertiaute Fachkollege wird wissen, wie unstrengend derartige Mikrometermossungcn fUr 
das menschliche Auge smd. Um diesem Ubel.stande wenigstens tmlweise abzuhelfen, wurde 
im zweiten Versuchsjahr ein sogenanntes Kontrastmikrometer der Firma Zoifl, Jena 
(Nr. 1151/1^0) ver^’endet. Die damit gemachton Erfahrungcn waren so gute, dalJ ich fiir 
.ihnliche Untersuchungen nur derartige Kontrastmikrometer empfehlen wurde. 

Im Zuge der Messungen wurde weitera die dem Statistiker bokannto I’eobaohtung 
gomacht, dafl bei unbefangener Schiitzung die Tendonz besteht, ganze Einboiten rider nahezu 
solche zu ubertreihen. Daduroh entsteht eine Hiiufigkeitsverteilung wehdie um dii» 
Einheiten heiiim besonders hohe Werte enthiilt, wiihrend die in der Mitte /wisehen zwei 
Einheiten liegenden Klassen vernaohlAssigt oi*8ehoinen. 


Variation innerhalb eines Htadiams, Zahl der Stadien. 

Wie vorausgesehen werden konnte ist die Brcite dor Kopfkapsel eines 
Stadiums einer Art keine konstante (JroBe. Die cinzelnon Werto variicren 
wie bei alien KorpermaBen im Tierreich um einen gcwisscn Mittelwcrt. 
Die Variationsbreite ist aus iiaholiegendon (iriinden bei d(Mi kleineii Ki- 
raupchen wesentlicli goriuger, als bei jcdem der nachfolgenden Stadien. 
Wenn Entomologen wie Friend (The Biology of the Birch Ijeaf Skeletonizer, 
Bucculatrix canademiscUa Cham., Conn. Agri. Exp. Sta. Bull 288, 1B27, 
p. 444) kaum irgendwelche Schwankungen in der Kopfkapselbreite fest- 
stellen konnten, so muB dies entweder auf die Mangelhaftigkeit der MoB- 
instrumente oder aber auf oberflachlicbe Messung zurilckgeftthrt werden. 
Bei der Benutzung des Binokulai's wird man je nach dor CrdBo des 
Stadiums verschiedone VergrhBerungen zu wahlen haben. 

Zwei Arten, Neodiprioti dubuMus m. und N. nanulm m., spannon 
ihre Kokons ausnahmslos als FanfhSuter. Die letzte Htiutung, welche 
innerhalb des Kokons vor der eigentlichen Verpuppung stattfindet. wird 
hiOT nicht weiter in Betracht gezogen. Wie schon eingangs erwilhnt, ver- 
hielt sich Neodiprion awainei wesentlich anders. Ein Teil der Afterranpon 
voUendete die Raupenentwicklucg nach fiinf, ein anderer nach seohs 
HHutungen. Solche Unterschiede zeigten sich auch bei Nachkommen ein 
and desselben Weibchens. Diese Tatsache, welche zuerst bei der ZUchtnng 
solitBrer Faniilien beobachtet wurde, kam bei den Messnngsergebnissen 
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(lurch eino weitere Hautigkeitsverteilung zuin Ausdruck. Bezuglich der 
(Iriinde. welche diese UnregcImiiBigkeit verursachen, bin ich mir noch 
vdllig im iinklaren. Soweit ich bis heute orientiert bin, sind es jedenfalls 
kcine rrsachen seviiellor Natur 

Zahl der Beobachtungen. 

Zuin hcNNeren Vei*standnis des Nachfolgenden wird vorerst die Zahl 
der Ueobachtungen (Messungen) fur jedes Stadium und jede in Frage 
stch(‘nde Art mitgcteilt. Dabci wurden keinerlei Ausscheidungen vor- 
g(*n()mmcn, wic iiberhaupt immor nurniitden Originaldaten gerechnet wm*de. 

Tabelle 1. 


Zahl der Boobachtungen. 


\rt 

1 

II 1 

Stadium 

III 1 IV 

V 

YI 

Slunme 

N. iianuliis lOIll . . . 

1 

143 

i 

100 

212 

3U4 

185 

- 

944 

N (lul)iosus l9iK) . . . 

370 

«)5 1 

004 1 

1020 

70)0 

— 

3 365 

m\ 

120 

120 1 

01 i 

201) 

223 

- 

739 

N. swainei lOiJO . 

151 

' :$()2 1 

U4 , 

1 OlO 

853 

813 

3 106 

1931 . . 

337 

1 :»78 ' 

484 

1 701 

1157 

1 823 

3 940 

Si’inmo 

1130 

1 1505 1 

1075 1 

1 2904 

1 3178 

1 1636 

12 094 


Die grolh3 Zahl von Messungen der Kopfkapseln der Vorpuppen war 
dimnoeh nieht gonugend urn parallele Schlusse mit jenen der Afterraupen 
zieh(*n zii konnen. Allg('mein mochte ich mitteilen, daB die Kopfkapsel- 
breite der Vorpuj)pen von Neodiprion dubiosvs m. und N, nanuhis ni. 
ungefiihr diescdhe Variationsbreite aufwcisen \\ie diejenige des letzten 
Afterraupcustadiunis. Aiif den ersten Blick mag dies etwas unwahrschein- 
lich erscheinen. MiBt man numlich die Kopfkapseln von Vorpuppen, welche 
aus K(^kons entnommen wurden, so kommt man im allgemeinen auf etwas 
niedere Werte. Das mag aber damit zusammenhangen, daB die viel weniger 
ehitinisierte Kopfkapsel der Vorpuppen sich erst nach dem Sprengen der 
letzten Aftorraupenexuvia etwas zusamraenzieht In meinem Falle karaen 
aber gerad(^ die ganz frischen Vorpuppen ziir Messung und darum konnte 
auf Orund der vorliegenden Daten keine wesentliche Auderuug in der 
Variationsbreite der KopfkapselinaBe festgestellt werden. In Neodiprion 
swainei umfaBt die Variationsbreite der Kopfkapselmafie der Vorpuppen, 
ebenfalls uuter den gerade erwahnten Voraussetzungeii, die gemeinsame 
Variationsbreite der beiden letzten Raupenstadien. 

Die geringe Zahl von Beobachtungen von Neodiprion dubiosus im 
Jalu'e 1931 ist auf die weit hohere Ei- und Raupeusterblichkeit, bei 
gleicher Anzahl von Zweigproben, zuriiekzufiihren. Neodipfion nan ulus 
wurden lediglich im Jahre 1931 einer Untersuchung unterzogen. 
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Das Mittel. 

Das Mittel, anthmetische Mittel, oder das erste Moment einer Haufigkeits- 
verteilung "wurde fur jedes Stadium erhoben. Die Mittel der ersten Raupen* 
stadien aller drei Arten weichen nur wenig voneinander ab. Im Sinne 
der Statistik ist nur die Ursache der Abweichung von Neodiprion nanulug 
aufierhalb des beim einfachen Probesammelns vorkommenden gemeinsamen 
mittleren Fehlers zu suchen. Die Mittel des letzten Stadiums der Piinf- 
hautcr, N. dubwsus und N. nanultis, verhalten sich jeuen des ersten 
Stadiums derselben Arten ahulich, sind aber wesentlich groBer als das 
Mittel des sechsten Stadiums von N. swainei. Daraus kann geschlossen 
wordon, daB in iiahe verwandten Arten eine Vermehrung der HSutungen 
nicht zwangslautig eine VergroBerung der absoluten Werte des letzten 
Stadiums nach sich zieht. Die Abweichungen der Mittelwerte in den zwei 
aufoinandertolgenden Jahren in ein und derselben Art wurden statistiscb 
untorsucht. Sie liegen durchwegs innerhalb des gemeinsamen mittleren 
Fehlers und sind deshalb bedeutungslos. 


Tabelle 2 

Mittel in Millimotern. 


Vrt 

" ‘ 1 

11 

Stadium 

III IV 

V 

VI 

N nanulus 19.U 

0,338 

0.792 

1 i,oa5 

1,404 

1,708 

— 

N. dubiosus lO.'tO . 

0,505 


1,047 

1 1,376 

1 1,737 

— 

1931 

0,387 

0,808 

1,109 

1 1,495 


— 

Gemeinsam 1930/.n 

0,370 

0,794 

1 1,078 

I 1,435 

1 

1,750 


N. swainei 1930 . . 



0,924 

1 1.142 

1,424 

1,687 

1931 



0939 

1 1.143 

1,411 

, 1,661 

(lomeinsam 1930 31 

0,560 

1 0,734 

0,931 

1,142 

' 1,417 

1 1,674 


Audi die Dyarsche Theorie einer geometrischen Progression der 
Kopfkapsolbreite aufoinanderfolgender Stadien wurde nacbgepriift. Unter 
Djars Aimahme miiBten die Mittelwerte, wenn in ein Koordinatensystem 
oingetragen, auf einer Geraden zu liegen kommen (Abb. 2). Trotz des 
umfangreichen Materiales konnte eine solch einfache Progression nicht 
bestiitigt gefunden werdeu. Dio Mittelwerte, als die Keprfisentanten fQr 
die Qesamtzahl aller Messungen der einzelnen Stadien, liegen in alien 
FHllen auf einer deutlich knimmen Linie. Deshalb ist auch der Quotient 
zweier aufoinanderfolgender Stadien innerhalb einer Art nicht konstant. 
In alien drei Arten verringert sich die QrOBe dieses Quotienten mit 
steigendem Wachstum der Afterraupen. Auf die Er&issung der Gesetz- 
m&Bigkeit der Abnahme dieses Quotienten wurden im Rahmen dieeer Studie 
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kern Gewicht gelegt. Den genngsten Rchwankungen ist der Quotient bei 
Neo^prton nanulua ausgesetzt. Vom EintluB mag hier die immerliin 
noch geringe Zahl von Messungen sein. 

Der fallende Quotient aufeinanderfolgender Stadien bedingt natUrlicIi 
steigende arithmetische Differenzen der Mittel gleicher Paare (Tab. 4 , Abb. 2 ). 
Naturgem&fi sind die Unterscluede bei N. nanulus am geringsten, weil ja 
die Quotienten an einer weit mehr der (leraden genahorten Kurve liegen 
als bei den beiden anderen Arten. Die Werte (Mj-Mi) und (Mg—M 4 ) 
stimmen sogar vollkommen nberein. In diosom Zu^amnienhang mbchte 
ich eine mdgliche Erklarung, vorderhand allerdings mehr spekulativen 
Oharakteri, einflechten. N. tumulus^ eine laschwiiehsige Art, braucht zur 



Abli J Onlinato Stadien fur jedo Art Aba/issi Mhhho in Millimotirn. 

V--r Iseodiprum nanulus l‘Hl H— Neodtprton dubioHus I'tMi 11 • \eodtpru)n suatwn IVtii (I 

M—xlie Mitt< 1 I)\ —I del Dvnrscho Kwffixn nt — liifTtreii/ dm Mitlnl 

gesamten Raupenentwicklung drei, hochsteiis vier Woclion Das ei’stt* 
Stadium ist zeitlich da.s Iftngste, die anderen nehmen init zunehmendoi 
Zahl an Lflnge ab. Die beiden anderen Arten zeigen gerade umgek(»hrt<‘ 
Verhilltnisse. Die I^ange der Raupenstadien steigert sich mit zunehmonder 
Zahl Die Gesamtentwicklung ist im gilnstigsten Falle fiinf Wochen, moist 
aber viel spater abgeschIo.sscn. Es w^e nun mtiglich, daB je khrzer und 
konzentrierter die Entwicklung ablauft, sich die Mittei der einzeloen Stadien 
in ihrem g^enseitigem Verhaltnisse mehr und mehr einer geometrischen 
Progression nkhem. Je langer aber ein Kaupenstadium bei gleicher ab- 
soluter OrdBe der Mittel der Kopfkapselbreite der ersten Stadien, desto 
eher kann es vorkommen, daB Storungen physiologischer Natur sich in 
bezug auf die Yariationsbreite, den absoluten Wert der Mittel usw. der 
nachfolgenden Stadien, auswirken. Es ware jedenfalls eine sehr interessaute 
Aufgabe dieser Sache auf breiterer Basis nachzugehen. 



456 


Schedl: 


Tabelle 3. 

Quotient dor Mittel, Dyarsclier Koeffizient. 


Alt 

Stadipii 

ri/i Til 11 IV III VIV i vi;v 

N. nanulus lOiU .... 

1,472 

1,.369 1,294 1 1,216 

— 

N. duliiosus ly.'U) .... 

lO.'il .... 

1,380 1 1.342 1.314 1 1,262 

1.376 ! 1,.372 1,348 1,179 

— 

Mittel ia‘}()/:n 

1,378 1,357 

1,331 1,220 

— 

N. swainci 1030 .... 

1931 . . . 


1,184 

1,176 

Mittel 19,(0/31 

1,311 1 1,267 ' 1,228 ] 1.239 

Tabelle 4. 

Diftorf'nzen der Mittel. 

1,180 

Art 

11,1 111/11 

Stadium 

1 IV/llI j V IV VI V 

N. iiamilus 19.31 . . . . 

0,304 0.29.3 

0.319 

0,301 - 

N (iubio.sus 1930 .... 

1931 .... 


Mittel IttltO'Ill 

1 0.223 

0,284 1 0,307 

1 0.314 

1 - 

N. hwiunei 1930 .... 

1931 .... 


Mittel 1930 31 

1 ‘MM I 0,197 0,218 0,273 | 0,256 


Die 8tandard»bwei(‘hnng. 

Ks war vorauszuselien, dalJ die Standardabwcichungen init zunehmenden 
Stadien, d. h. mit ziinehmender Ori>Be der Kopfkapsel, wachsen werden. 
Andn'rsoits liiingen die tatsUchliehen Werte derselben zum allergroBten 
'I’eil von der Zahl dor gemachten Beobachtuiigen ab. Natiirlich gibt es 
auch hier cine Gronze. Dieser Grenzwert tritt dann ein, wenn so viele 
Bcobauhtungen vorlicgen, daU der Kurvcntyp mit 100% Wahrscheinlicbkeit 
bestimmt ist. Also die Standardabweichung der idealen Kurve der be- 
treffenden Hauiigkeitsvertcilung. Beim Beurteilen der tatsachlichen Werte 
der liier errechneten Standardabweichnngen (Tab. 5) mtissen zwangslUofig 
auch die Beobachtungszahlen (Tab. 1) herangezogen werden. So wurde z. B. 
fiir N. dubiosus im Jahre 1930 fiir da.s erste Stadium bei 376 Messongen 
ein Wert von 0,018 ram, im Polgejahr bei 126 Messungcn ein solcher 
von 0,038 mm erhalten. Hier kann ohne Oefahr behauptet werden, dafi 
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der groBe Wert von 0,038 mm nur eine Polge einer zu kleinen Zahl von 
Beob^htun^n ist. Ahnlich, wenn auch nicht gleich, liegen dio Ver- 
haltnisse beim letzten Stadium derselben Art. Piir dio idealo Hfiuligkeits- 
verteilung halte ich den ASf ert von 0,108 mm im Jahre 1930 fttr zu hoch, 
den von 0,076 mm im Jahre 1931 fiir zu niedrig. Verantwortlich macho 
ich wieder die Zahl der Beobachtungen, nur mit dom Unterschied, daB 
dieselben in keinen der beiden Jahro geniigto. Um eine vergloichsf^hige 
Standardabweichung zum ersten Stadium zu erhalten, bezw. dio Hfiufigkeits- 
verteilnng einwandfrei charkterisieren zu konnen, muBte bei dor viel 
groBeren Variationsbreite, die Zahl der Messungen fur das letzto Stadium 
wenigstens 1200 betragen Iiaben. Der auBerordentlich hohe und sicherlich 
vom idealen weit abweichende Wert der Standardabweichung des fttnften 
Stadiums von N. swainei im Jahre 1930 bodarf ebenfalls einer Aufklftmng. 
Die auBeren Merkmale zur Trennung der letzten beiden Stadien sind 
.luBerst vage und da sich die HSutigkeitsverteilungen nuBordem noch 
iiberschneiden, ist eine Zuteilung zu einem oder dem andercn Stadium 
erst nach langer Obung mdglicb, in manchcn FiUlen aber praktisch un- 
durchftihrbar. Aus diesen (Iriinden wird os \ crstiindlich erscheinen, wenn 
ira ersten Jahre der Versuchsanstellnng diosbezugliche Fehler unterlaufon 
sind, welche sich insbesondere in der Standardabweichung auswirken. 
Im Jahre 1931, mit weit mehr Erfahrung auf diesem fiebiete, nilliern sich 
die Werte schon mehr den tatsachliuhen Vcrhiiltnissen. 

Tabelle 6. 


Standardabweichung in Milliniotern. 


Art 

I 


Sta 

III 

dium 

IV 

V 

V, 

N. nanuliis 1981 . . 

0,024 

0,031 

0,051 

0,051 

0,044 


N. dubiobus 1930 . . 

0,018 

0,032 

0,052 

0,080 

0,108 


1931 . . 

0,038 

0,036 

0,074 

0,076 1 

0,076 

— 

N. swainei 1930 . . 

0,024 

0,030 

0,048 

0,058 1 

0,103 

0,067 

1931 . . 

0.033 

0,040 1 

0,062 

0,062 1 

0,0'/6 

0,072 


Die DesetzmBfitgkelt der HiaDgkeltsvertellangen. 

Nachdem feslgestellt wurde, daB die Breite der Kopfkapsel keine 
konstante, sondem eine variable OroBe ist, entsteht die Frage ob und 
welche GesetzmSBigkeit ffir die Haufigkeitsverteilung eines Stadiums vor- 
liegt. Analoge Messungen in anderen Stttmmen des Tierreiches und ins- 
besonders des Menschen lieBen eine normale oder Oaussohe HttuHgkeits- 
verteilung erwarten. Bei den diesbeztigUchen Untcrsucbungen wurde 
zuerst die Symmetrie der Httufigkeitsverteilungen vorgenommen, Im all- 
gemeinen sind die Asymmetriekoeffizienten klein bis bedentungslos. Auch 
bier tritt der Einflufi der Zahl der Beobachtungen deutlich hervor. Die 
Z. iwt- Ent- Bd. XX 30 
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Vorzeicheu, 11 positive und 16 negative, deaten ebenfalls keine bestimnite 
OesetzmaUigkeit an und wurden wohl allesamt verschwinden, konnte die 
Zahl der Bcobachtungen wesentlich erhoht werden. 


Tabelle 6. 


Asymmetriokoeffizienten. 





Stadium 



I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

N. nanulus 19*U , . 

+ 0,062 

— 0,216 

+ 0,001 

-0,120 

-0,298 

_ 

N. duliiosiib 19IiO . . 

+ 0,002 

— 0,064 

- 0,217 

-0,068 

+ 0,049 

— 

1931 . . 

— 0,097 

— 0,056 

— 0,082 

— 0,047 

-0.139 , 


N. bwainoi 1930 . . 

-0,045 

— 0,150 

-0,010 

-0,279 

to 

o 

o 

+ 

+ 0,033 

1931 . . 

- 0,166 

-0,140 

, +0,011 1 

‘ +0,114 

+ 0,026 

+ 0,169 


Das Kinpussen der Haufigkeitsverteilungen in die Gaussche Ver- 
teilung wurde mit Hilfe des Modulus und Bowleys Tabellen unter Be- 
nutzung der folgenden Formoln durchgefiihrt: 


F(tp) = 



e 


x*(i --y*' 


f(V')* 


in Jo 




Die daraus errechnete Rum me der Fehlerquadrate, x*, war in alien 
Fallen nahezu klein genug um die Annahme zu rechtfertigon, daB alle 
Haufigkeitsverteilungen normale Verteilungen darstellen. Bei den hohereii 
Stadien muBten allerdings die Klassen grdber gewfthlt, bei einzelnen 
Rtadien mit geringer Auzahl von Beobachtungen auch Ausgleichungen 
voiigenommen werden. Fallweise und aus Interesse wurde auch mit den 
Pearaonschen Tabellen gerechnek BezUglich der Enden der Hknfigkeits- 
verteilung wurden wie iiblich je nach OrbBe der Variationsbreite ein bis 
mohrore Klassen vemachliissigt. 


SehloBfolgerangen. 

1. Die Kopfkapselbreito eines Stadiums in alien drei untersuchten 
Biattwespeu-Afterraupen ist nicht konstant Ohne Gefahr kann dieser 
SchluB auf alle insekten ausgedehnt werden. 

2. Die Mittel von Iltiufigkeitsverteilungen von aufeinanderfolgenden 
Stadienpaaren weisen einen fallenden Quotient und steigende Differenzeu 
auf. Die OrbBe und Abnahmo des Quotienten scheint arteneigen zu 
sein. Es besteht die Moglichkeit den Quotient in ursficUichen 
Zusammenhang mit der Dauer der Larvenentwicklung und vielleicht 
auderen physiologischen Faktoren zu bringen. 

8. Die HMufigkeitsverteilungen der Kopfkapselmafie innerbalb eines 
Stadiums entspreeben sogeuannten normiden oder Gausschen Yer- 
teilungen. Die aufsoheindende Asymmetrie ist bedeutungslos. Bei 
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iihnlichen Untersuchungen ist es empfehleuswert die Zahl der Bo- 
obachtungen mOglichst groB zu wahlen. Bei den jttngeren Stadieu 
werden 500 bis 1000, bei den hoheren 2000 bis 3000 Messungeii 
schon zieralich einwandfreie Resultate ergeben. 

4. Ein Unterschied in den KopfkapselmaBcn ein und dessclben Stadiums, 
in den beiden Untersuchungsjahren, wnrde iiicht gefunden. 

5. Weil niit jeder neuen Hiiutung die Variationsbrcite sich veigrOBert, 
werden die Hautigkeitspolygone oder Kurven tlacher. Die Verbindung 
der Kulminationspunkte scheint ebeiifalls einer rresetzmttBigkeit zu 
folgen. Auf die Erfassung der letzteron wurde kein Oewiciit gelegt. 

(}. Der Dyarsche Kocffizient zur Bestiminung der Zahl der mogUchon 
Stadien einer Art mufi bei Blattwespen, ich bin aber iiberzeugt aucli 
bei Lepidopteren. mit groBter Vorsicht benutzt werden. Es ist 
selbstverstandlich, daB, wenn Dyars Theorie richtig wttre, in erster 
Linie die Mittel der Hiiufigkeitsverteilungen dcrsclben folgen mUBten. 
Dafi dies nicht der Fall ist wurde bereits bewiesen. 

Die Oefabren welche die Anwendung dieses Ocsetzes in sich birgt 
soli noch an einigen Beispielen gezeigt werden. Der Quotient dor Mittel 
zwischen dem vierten und fiinften Stadium von N. nantilus betragt 1,216. 
Der Vergleich zwischen den errechneten und tatsachlichon Mitteln der 
Stadien 1—3 gibt folgendes Bild: 

Tabellc 7. 

N. mnulm, Kalkulation der Mittel mit Hilfe der d(*s 4. und 5. Stadiums 



nach Dyar. 



iStadiuni 

tatsachlicli 

Mittel 

1 kalkuliert 

HI 


1,085 

1 

1,154 

ll 


0,792 

0,549 

I ' 

. . . . . 

0,538 

0,780 


Das kalkulierte Mtttel des ersten Stadiums, 0,780, ist naliczu so groB 
wie das tatsachliche sweite. Danach ware vor dem ersten Stadium nooh 
ein weiteres moglich. Oanz ahnliche Ergebnisse errechnen sich aus den 
beiden anderen Arten. 

Tabelle 8. 


Kalkulation der Mittel mit Hilfe der letzten Stadien nach Dyar. 


Stadium 

Neodtprion dubiohub 
kalkuliert | tatsiichlich 

Neodiprion swoiaei 
kalkuliert | tatslichlioh 

IV. 

_ 

1 

1,199 

* 1,143 

in. 

1,090 

, 1,047 

1,019 


n . 


0,780 

0,866 

' 0,740 

I . 

0,6a3 

0,565 

0,736 

1 0,565 


30* 
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Also sogar bei der Annahme, dafi es groBe Mengen von Beobachtangen 
vorliegen wie in diesem Falle, in welchen eine derartige Ealkolation ja 
liberflussig wird, kann das Dyarsche Gesetz koine Anwendung iSAden. 

Wenn aber bei praktischen Arbeiten nur einige wenige Messungen 
voigenommcn werden, wie dies ja allgemein der Fall zu sein pflegt, dann 
kann vor der Benutzung der Dyarschen Theorie nicht genug gewamt 
werden. Wie weit das geben kann babe icb nicht nur selbst errechnet, 
siche Tabelle 9, .sondern anch anlaBlich einer Entomologenversammlung 
kennen gelemt. Vertrauend auf die Richtigkeit der Dyarschen Theorie 
bcrichtete ein Herr das ein Bockkafer, wenn ich mich recht erinnere 
Cyllene robiniae Forst., nicht weniger als 18 HSutungen durchmacht 

Tabelle 9. 

jV. /uinu^ua-Kalknlation der mbglichen Stadien mit Hilfe des Dyarschen 

Koeffizienten. 


Stadium 


Tats&chlich 

III 

l,3CO 

1,083 

ll 

1,140 

0,792 

[ 

1,000 

0,588 

— 

0,890 

— 

— 

0,780 

— 

— 

0.680 

— 

— 

0,590 

— 


Die in Tabelle 9 verwondeten Werte N. nanultts^ liegen gar nicht so 
woit vom Mittel entfernt (5. Stadium 1,680 mm, 4. Stadium 1,480 mm, 
Koefiizient 1,135). Bei praktischen Aufgaben, in welchen man nie weiB, 
ob einzelne Messungen nicht noch weiter vom Mittel abliegen, welche 
Klasse der HiluBgkeitsverteilung sie repritsentieren, kdnnen noch un- 
mdglichorere Ergebnisse erwartet werden. In dem gewiihlten Beispiele 
sind jedenfalls vier iiberzfihlige Stadien geniigend Beweis Mr die Un- 
brauchbarkeit dieses Gesetzes Mr Stiebproben. 

Diese kleine Studio an Kopfkapselbreiten von Afterraupen zeigt wieder 
cinmal recht deutlich, welche Mengen von Beobachtungen notwendig sind, 
um nor einigermafien richtige ScblOsse zieben zu kSnnen. Gesetzm&6ig~ 
keiten iiber MaBe und Entwicklongsvorg&nge in der Entomologie sind nur 
dann verlftfiUch erfoBbar, wenn Massen von Individuen zur Untersnehung 
gelangen. Nur dadurch kSnnen in der so verwickelten Natur Zufalls- 
erscheinungen, wie sie am einzelnen Individuum auftreten, ausgeschaltet 
werden. 
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Berieselung uiid Malaria. 

Von Prof. Dr. St. Ronsiiloff-Sofia. 

In vielen Fallon kann die Berieseluiig die Muckenvermehnin^: hej'iinsti^en, ^leu'h- 
/eitig aucli dio Malanaverbi-eitimg. Von bewmderer BcHloutung ist in diesei Be/aelmng 
die Beriesolung der Reisfeldor, die gewdhnlich raonatelang iinter Wasser liogon und mit 
ihrer Wasseidiefe, Temperatiir und ^Va^>sel'stof^ionenkonzentration fur die Entw ickluiig doi 
Anophelinen sehr gunstige Bt^dingnngen bieten. Trotlend nennt (»ras.si dio Keisfeldei 
^Das Paradies der Anophelinen‘‘. M’enn man bedenkt, \velch(‘ Veibreituiig die Koisknltui 
in den tropischen und subtropischen liunderu hat, dann ^MI•d aneli die grolio Bodeutung 
klar, die oino Methode der Bekampfung der Malariamin ki*n in den Keisfeldern haben kann. 

Andererseits kann die Benesehing aucb der Obst- und (Jemusegiirten in don Malaiia- 
gegenden die Vonnehrung der Anophelinen stark begunstigen, \\t*il dio nut (Iras b<^- 
wachsenen Scliichten, Kandjiaidien der Kanale und besonders die oft nut den Kanalon vei- 
bundenen kleinen Toiche bevor/.ugto Bnitstatten fur die IjaiTon diesei Muckou darsUdlen. 
Fine praktische Bekamjifungsmethode also konnte aui‘li in diesen Fallen von groflein 
Nutzen sein. 

Dio bekannten italienisoheu Malariafoi’scher Celli und Cassagrandi haboii ebon /.u 
dem Zwecke versucht, die (Irundlagen einer Bekunipfuiigsniethodo festzustellen, und zwai 
duroh das Trockenlegen der Reisfeldei.*) Sie sind aber zu dcm Seliluhse gi^koinmen, dall 
auf diesen Weg die Veriiiolitung der Malanaraucken unmoglieh soi. 

Im Jahi*e 1921 babe ioh lintei'suchungen in diest*r Biehtiing Inn unternomnion und 
gezeigt, daB wdrklich die Versuche der fruheren Autoren in litig miuI, tUB man alwr iiioht 
berechtigt war, daraus gei-ade don SchluB zu zioheii: die Verruohtung der Muokon auf 
dem FeJde soi unmoglieh. In den rntoi-suchungen, die i« h seinorzeit in dioser Zidtsohrift 
veroffentlichte,*) habe leh die Onindlagen einer praktiw hen .VIothode /ur Bekampfung dei 
Ifalanamdcken dargelogt. 

Die Laboi-atoriumversuche haben gezeigt, dab die Muekenlar\en ome Toini»oratui 
Uber 37® C iiberhaupt niclit mehr ertragen konnen. Wenn wir em Koisfeld odor oineii 
Berieseliingskanal wahrend ernes Somraertages trocken legen, wild die Tomiieratui dei 
obersten Schiebten des Schlammes, wo Mch die Muckenlarven sammeln, diese obere (Iroiizo 
weit Uberechreiten. Auf diese Weise habe ich eine Methode der MUckenbekdmpfung duivh 
intermittente Beriesolung gegeben. 

In seiner Kiitik hat der bekannto Malariaforseher Grassi auf den scliroffeu Widei- 
spruch zwischen meinen Resuitateii und denjenigen von Celli und Cassagrandi hin- 
gewiesen, auf Grund deren er es fdr unmoglieh hieit, die MalariamUcken duroh intermittente 
Berieseiung vemichten zu konnen. Zusammenfassend schreibt tirassi: „Io sono percio 

*) Celli, Angello, Die Malaria na^di den neuesten Forschungen. Berlin-Wien 1900, 

*) Konsuloff, 6t., Die Bekftmpfung der MalariamUcken in den Reisfeldem. ZettHohr. 
f. angew. fintom. 1922, Bd. VIII, fleft 2. 
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(raviho chG si dcbba sporiniGntarG ancho in Italia il metodo Konsuloff* piir non rius- 
cendo a pereuadermi che non abbiamo dato alcun fondamento gli sperimenti di Celli, 
i quali, come ho detto, hanno dato lisultati in stridente contradizione con quelli di Kon- 
suloff. Exporimenta docebit.***) Mit groBem Interesse erwarte ich die Resultate der 
Wiifiing dieser Methode. 

Eine planmdBige Pmfung hat Dr. Collins, Vertreter der Rockefeller-Foundation 
in Bulgarien und Direktor der Antimalaria-Station in Petritsch (Bulgarian) untemommen. 
Da die Resultate vorlaufig nur in bulgarischer Sprache im Archiv der bulgarischen Sanitats- 
direktion*) crschienen sind, halte ich es fur zweokmaBig sie hier kurz zu erwahnen. 

Die Arbeiten von Dr. Collins haben im Jahre 1928 und 1929 in einigen Dorfem 
im Kreise von Petritsch angesetzt und wuiden im Jahre 1930 und 1931 im Ereise von 
Plovdiv weitergefUhrt. Die Resultate der Anwendung meiner Methode sind aus dem 
folgenden SchluB ersichtlich: „Soweit os sich um die Yemichtung der Larven wBhrend 
der Austrooknung handelt, gewahrten die Resultate alias, was man wUnschen konnte. Bei 
der starken BewUsserung nach der Austrocknungsperiode fand man weder Puppen noch 
Larven irgendwelcher Art*^ Nach Dr. Collins gibt die intermittende Berieselungsmethode 
gute Resultate, wenn die Reisfelder gut niveliiert sind: System der intermittenten 

Berieselung, wenn sie in gut bebauten Reisfeldem angewendet wird, fiihrt zur volligen 
Yemichtung der Anopheleslaiven. Bine Ausnahme machen die sohlecht nivellierten Reis¬ 
felder, wo sich das Wasser in kleinan Pftitzen sammelt und einer Anzahl von Larven er- 
mdglicht, die Periode der Austrooknung auszuhalten.*^ . . Die intermittente Berieselung 
gibt ein fast ideales Mittel zur Yemichtung der Anopheleslarven. £s hat sich heraus- 
gestellt, daB die Reisfelder, die in Intervallen von 8—10 Tagen trocken gelegt werden, 
praktisch ungef^rlich ais Miickenbmtsttttte werden.^ 

Duroh die Yersuche von Dr. Collins aber wild ein Punkt nicht geniigend auf- 
Kokliirt: Wild der Ertrag der Reiskultur duroh die intermittente Berieselung positiv oder 
uegativ beeintluBt? Die bisherigen Resultate Dr. Collins sprechen fiir die Annahme, daB 
duroh diese Methode der Emteertrag erhoht wird. Tim diese Fiage me auch die Frage 
nach der Menge des vorbrauohten Wassers nach dieser Methode zu beleuchten, hat 
Dr. Collins unter der Mitwirkung des bulgarischen Landwirtschaftsministeiiums im Jahre 
1933 neue Yersuche vorbereitet. 

Die Frage aber nach dem Emteerti'ag der Reisfelder, die nach dieser Methode be- 
rieselt werden, ist sclion von anderen Forschem naher untersucht worden, Wosskressenski 
und Brenn, die in der Tro[>enabteilung des bakteriologischen Reichsinstituts in Baku 
(SovjetruBland) tatig sind, haben in der Provinz Aserbeidshan Yersuche iiber die Wirk- 
samkeit der intermittenten Beneselung als Bekionpfungsmittel gegen die MalanamtLcken 
angestellt und gleichzeitig auch die Ernte der Reisfelder veiiolgt*) Diese Autoren haben 
in einem Lando gearbeitet, wo in den Reisfeldem dieselben Malariamiickenarten verbreitet 
Kind wie in Europa, uBmlich AnopheUa fnaeulipennta Meigen. und Myxorhynchm paeu- 
pietuB Orassi. Die Ergebnisse sind aus dem folgenden Passus ersichtlich: „Die Reiskultur 
aeigte am Ende der Beobachtungszeit ein etwas geringeres Hohenwachstum als die Kontroll- 
kultur. Doch war sie dafUr auoh viel weniger mit i^flanzen und AJgen vemnreinigt und 
es konnten die in diesem Bezirk sehr verbreiteten Pilzerkrankungen fast gar nicht nach- 
gewieson werden. Der Emteertrag woi' bedeutend grdBer als der von den Eontrollflflchen 
(113,3 und 83). Zusammenfassend laBt sich sagen, daB die Methode kurzfnstiger Trooken- 
legung ... keinen Schaden ftir die Reiskultur bringt und daB sie als wirksames BekBmpfungs- 


Orassi, B., Gelsicoltura, Bachiooltura e Risiooltura. (Circeo 21, lY, 1923.) 

*) Collins, R., Yorl&ufige tlbersioht Uber die Untersuchungen dber die Reisfdder- 
malaria in Bulgarien. (Arohiv der HauptsanitBtsdirektion Bd. 1, 400—408, 1933.) 

*) Wosskressenski, B., und Brenn, H., Das Trookenlegen der Reisf^der lUr 
kurze Zeit als prophylaktiaohes Mittel im Kampf g^n die Malaria in Aseibeidshan (Arch, 
f. Schif^- u. Tropenkrankh. Bd. 32, 1928). 
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mittel gegen die Malaria anzusehen ist. Ks genilgt fiir die Vemichtung der Anopheles- 
larven alle 15 Tage eine Entwasseniug von 3 Tagen.*^ 

Nach den so bestandenen Priifungen also kann diese Methode als zuverliissig und 
als pi-aktisch sehr leicht anwendbar angesehen werden. 

Meine Methode ist in dieser Zeitsclirift 1921 verbffeutJicht woixien, deshaib werdo 
ich hier nicht n&her darauf eingehen. leh will nur bemerken, daB Dr. Collins gezeigt 
hat, daB sie nicht auf eiuer nnd deitselbeu Weise in verschiedenen Klima angewendet 
werden diirfte. Die von mir gegel)enen Zeitrauroe. wo die Reisfelder iinter Wasser bleiben 
konnen, sind auf Orund der Versiiche festgelegt, die ich in SUdbiilgarien gemaeht habe. 
Dr. Collins hat im Strumatal gearbeitet« wo das Klima wiiimer ist und die Entwioklung 
der Miickenlai’ven sclmeller vor sich geht. Anstatt 10—12 Tage, die icih filr Sildbulgarien 
empfohlen habe, findet Dr. Collins filr das warmere Klima des Stnunatals es richtig, die 
Keisfelder nur 7—8 Tage unter Wasser zu lassen, damit man sioher sein kann, daB koine 
Muckengenoration genilgende Zeit fill* ihre Entwncklung linden wird. 

Wenn man also die intermittende Berieselungsmethodo als Bekiimpfungsmittel gegen 
die Anopheleslarven ausnutzen will, mull man das Klima des Ortes und die Temperatur 
der Saison in Betiacht ziohon und danach die Zahl dor notigon llewiissurungs- und Aur- 
trocknungstage festl^n. 

Diese Methode wurdo ursprilnglich filr die Reisfeldor festgelegt. Solbstvcrstiindlioh 
kann sie auch bei der Milckenbekampfuug in silmtliehon Berieselungskanalen und besonders 
in den oft mit ihnen verbundenen stuehten Teichen Anwendung finden. 

Z u s a m m e 11 f a 8 s u n g. 

1. Im Bd. VIII der „Zeitschrift fiir angewandte Entomologio** hat Vcu fasser seine Methode 
der intermittenteii Bewas8ei*ung der Keisfelder dargelegt, die die Vernichtung der 
Anopheleslarven und die Vorbeugung der Malariavorbreitung Iwzwockte. Diese Methode 
ist einerseits von Woskressenski und Brenn und andorerseits von Dr. Collins 
einer Prttfung unterworfen worden und die Ergebnisse weiden hier kurz mitgtdeilt. 

2. Diese Methode hat sich als ein wirksames Bekiimpfungsmittel gegen die Anopheles¬ 
larven enviesen. 

3. Die Emte der Keisfelder, die nach dieser Methode hewasseil wei-don, winl nach 
AVoskressenski und Brenn liedeutend gestuigert, weil die IHanzen auf diese Weise 
weiiigor an Pilzkrankheiten leiden. 

4. Diese Methode kann bei der Bewasserung samtlicher Kulturen Anwendung linden, 
wo sich das Wasser in den Bewasseningskanaleii oder in deren Cmgehung lilngiu* als 

3 Woehen aufhalten kann. , m 

In den Zonen mit warmerem Klima sollte dius Trockenlegen nicht nach 12 Tageii, 

wie gewohnlich, sondern nach ca. 8 Tagen geschehen. 


Jioarmia bintortata Ooeze als prlmBwr Schldllng der Taiuien* 

bestinde. 

Von S. S. rrosoroff. 

(Aus d«m Sibirisuhen forschungBinstitat lUr Waldwirtechaft.) 

(Hit 3 Abbilduogen.; 

In der forstentomologischen Literatur ist Boarmia Wstortoto (Abb. 1) bisher nicht ate 
emsterFeind derTanne ve^rkt woiden. Di«e weit verbreitete Bpannerart ist ate zuunhch 
bedentnngsloser Schadling der Lanbholzer tiekaimt, der nur teiOerst selten NadeUiolz angreilt. 
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Tnscie riiteisuuliuiigeii dei ^»estsibiii'>chen WalUei ^eigen jedoth, daB Boamtia 
butortata 7 U den gefurclitetsten Feinden del Sibiiisi lien Tanne (AWm sibtrica ) ge- 



AM» J Von Awnmft frutoWola kAhlgofrc»Nonor Tunnon- imd An onuntenmchft 

Naoh<^tDhend gebe ich kune die wiciitigsteu Ergebntsee der Untersuchong der Fra6- 
herden der B. bistortata in Taniienbes>tiinden det« Sn]anvorgebirges. Dos Untersuchungs- 
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gebiet liegt z>\isohen 53 und 54° n. br. und 94°—96* 5. K imd umfaBt grbfiere Wald- 
komplexe mit Vorherrschaft der Tanne. Es kommen hier vor sowohl reine Tannen- 
best&nde als auch AiischbestSnde vou Tanne und Fichte, Aito, Birke cxler Aspe. Die 
Mehrzahl der meist im lockeren Si hlnU (0,7) stehenden, nicht selten aber ganz geschlos^onen 
Taunenbest&ide gehort zu der Y.—VI. Alterskiasse und der dritten Bonitiit. 

Das Massenschwiirmen des Tannenspannei's in dem rntersuehungsgebiet flillt in dio 
letzten Tage des Mai oder in die erste Junihalfte. Die Fi'a&periode ist von recht kurzer 
Dauer: gegen Mitte Juli horen 
die Raupen zu fi^essen auf und 
gehen zur Veq)uppiuig imter 
die Streu. Die l^lppe Uber- 
wintert; nur iiufierst selten 
schliipfen einzelne Falter nooh 
in demselben Herbst. 

Die Raupen der B, bistor^ 
tata zeichnen sich dui-ch grofie 
Polyphagie aus. Sie befresscn 
die verschiedensten I^anzen des 
Bodenilberzuges, meiden aber 
einige wenige Arten, wie z. B. 

Fame und SUBgriLser. Von den 
SStmucheni weidou gern ange- 
nomnion: Himbeere, Johaunis- 
beere, Geifiblatt; von den unter- 
stiindigen lAubholzarten: Trau- 
benkirsrhe, Ebei*eM)he, Erie u. a. 

Am T^nterwuchs ist es in der 
Regel nur die Tanne, die von 
Sj lannerraupen angegaugen wild; 
nur sehr selten werden sie an 
Arveii-, Xiefern- oder Fiehten- 
untorwuchs gesehen. Im Be- 
stande selbst beschriinkt sich der 
Raupenfi-aB ingleicher W eise fast 
ausschlieBlich ^auf die Tannen- 
kronen. 

Beiin schwacheu Befall 
bi-eitet sich der FraB nur auf die 
lebende Bodendecke, StrSucher , 
und Unterwuchs aus; neben dem 

irnterwuohs werden aber auch .I. Uir |*aiirM*n %'«HI tw/ortote nnhT d«r StM'nwhuht 

oft die Bftume des unteren suwie (Aniowi 

die uuterdriickteu St&mme des 



obereu Kronendaohs befressen. 

Bei groBerer Larvenfrequenz werden auch die Kronen der hernicheiiden und vor- 
herrsohenden Tannen von unten nach oben liefressen. In den roeisten kUllen blciben 
jedoch die Kronenspitzen auch beim intensivaten Angriff verschont. Dieser Pmstand darf 
bei FlogzeugrekognoBzieixuigen der befallenen Bestftnde nioht aufter aoht geiassen werden, 
denn von oben herab konnen auch die stark liefreesenen Bestiinde leicht ttbersehen werden. 

Die jttngst heiiiigesuchten Bestftnde zeichnen sich aus durch die kahlgefresaene Boden- und 
Strauohflora, durch Gespinstfaden und von Jungraupen zerfaserte und rot verfilrbte Nadelii 
am Jungwuchs, sowie durch die von eiw'achsenen Ranpen kahlgefressenen Zweige, die — im 
Gegenaatz zu den Beschadignngen ftlteren Datums — ihre ElastizitUt noch beibehalten haben. 
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Wie bereits geheu die Raupen zur Verpuppnng in den Bodeu. Die Puppen 

liegen im Bereich des auf den Boden projezierten Kronendaches. Eine Steigemng der 
Pnppenzahl Hard oft in 2 m Entfemung vom angegriffenen Stamm festgestellt, doch ist 
beim Massenfrafi und geschlossenem Bestand die Verteilung der Puppen im Boden inner- 
halb des Fraligebiots mehr Oder weniger gleichmllBig. Die meisten ]^ppen lagem in der 
nntorston Schicht der Bodendecke. zablreiche I^ippen weixien aber auch unter der Streu 
und nur wenige in der oborsten Mineralbodenschicht angetroffen. 

.fe Quadratmeter Bodentl&:he wurdeii 1932 im untersuchten Fi'afigebiet durchschnitt- 
lich 100 Puppen gezahlt, stellenweise ei*reichte jedoch die Besetzungsdichte das Yielfache 
davon, l)is ^6 Puppen je Quadratmeter. Die Untersuchung der Puppen auf ihren Gte- 
sundheitszustand eigab, dafi iiber die Hftlfte der l\ippen von Parasiten, zumeist Sohlupf- 
wespen, befallen waren. Im Durchsohnitt aus 300 untemuchten Probefl^hen betrug das 
Parasitierungspiozent 52 bei einem Minimum von 24 und einem MayiTn um von 90 \. 

Die Gradation des Tannenspanners hat 1932 oifenbar ihren Hohepunkt erreicht und 
dhrfte, nach dem hohen Parasitieningsprozent der Puppen zu uiteilen^ im Abnehmen be- 
griffen sein. 

Die von Boarmia biBtorUUa befi'essenen Tannenbestande sterben ziemlioh. rasoh ganz 
ab. Die gesohwachten Sttlmme fallen leicht sekunddren SchUdlingen zum Opfer \ von 
diesen sind in erster Linie zu nennen: MtmoehamuB roBtnmueUeri Ced., PUyogenes 
chaleographus L. und XyIcterus linecUus Oliv. Am meisten verbreitet ist der Bockkafer, 
dem auch groBere wirtschaftliohe Bedeutung zukommt. In den 1932 befressenen Be- 
standon werden Eitrichter und junge unter der Kinde fressende Larven von M, rosen- 
inuellert reoht vereinzelt angetroffen. In den FraBherden von 1931 trifPt iwan Larven, 
die sich tief ins Holz eingebohrt haben und in den alten Sterbellicken bereits Fluglocher. 

Die Befalldichte und die Produktion der sekundiiren Schhdlinge ist vorlhufig noch 
genng, eine Ausnahme bilden die vor 1931 von bistortata befressenen Best&nde, wo 
»» B. fdr M, rosenmuelleri bis 8 Fluglocdier je Quadratdezimeter lUnde gez^lt wuixlen. 
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Weber, H*, Lehrbucli der Entomologie. 726 8., 555 Abb. Jena. Vorlag 
(fustav Fischer. Preis brosch. RM 36,—, in Loinon RM 38,—. 

Die letzten Jahrzehute haben unsero Xeniitnisso auf ontomologischem Oebiet auBei** 
ordentlich erweitert. Es gilt dies fUr alle Einzeldisziplinen des (lebietos. Sowohl bezUg- 
lich der Insektenmorphologie, wie auch der Physiologic, Okologio imd Systematik ist das 
einsohlagige Schrifttum aiif einen Vmfang angewachsen, ilaO solbst der Fachentomologc 
es ka\iin mehr zu tiberselien vermag. Ein zusammenfassendcs Work, das dicsen neuou 
Forschungsergebuissen Rei'huung triigt, war in der Deutschen wissenschaftlichon Literatur 
cm di-iiigendes BedUrfnis. So muB man dcm Verfasser Dank wissen, duB or ihm ab- 
ziihelfen rersuchte und sich der mmiovollon Arbeit untorzog, das riesige Material zu* 
siunmenzutragen iind ubersichtlich darzustellen. S(Mn Buch zeichnet sich durch eine 
klare dabei aber zugleich auBerordentlich konzentrierte Sf>rarhe aus. Die reiohlteh bei- 
gegebenen Abbildungen tragen weseiitlich zum Verstandnis des Textes bei, der sich in 
ein Kapitel iiber Skelett und Muskulatur, ein solohos Ubor Organe des Stoffwechsols, Ub(‘r 
Fortpflanzung und Entwicklung, iiber Okologio und ilber das System gliedert. Der l/^ser, 
der Webers Buch als NachschLigewerk benutzt, wiixi das mchhaltigo Literaturvorzoiohnis, 
das den Band beschlieBt, besonders bcgriiBen. Wenii auch sachlich einiges an den Dar- 
stellungen Webers auszusetzen ist — ich halx) hier vor allem don cikologischen Toil im 
Auge, die vielfach iibermitBig schematisierten Abbildungen und das Fohlcn dor Autoren- 
namen — so bleibt das Wobersidie Work dwh als Bonzes genommon eine lioistung, die 
voile Anerkenimng verdient. K. E. 

BOhner, Konrad, Geschichto der Cecidologie. (Ein Beihag zur Entwick- 
lungsgeschichte natunvissenschaftlicher Forschung und ein Fiihror durch 
die Cecidologie der Alten.) Nebst einer Vorgeschichto zur Cecidologie 
der kiassischen Schriftsteller von Felix von (>fele. I. TeiL Mitten- 
wald, Verlag Arthur Xeraayer. 1933, 466 8. Preis geh. RM 30,— . 

Phannazeutik und angewandte Entomologie haben nuincherlei BertthrungHpunkto. 
Einer derselben — und mit der wichtigste vielleicht — ist die Cecidologie, soweit sie die 
tierischen Gallenerreger betrifft. Welche Bedeutung diese in der Ai-zneiwissenschaft und 
Technik von einst und jetzt besitzen, wird einem bei der LektOro des Bohnerschen Werkes 
klar, das einen schbnen Beitrag nicht niir zur Oeschichte der Phannazeutik und zu jener 
der angewandten Entomologie, sondem zur Kultuigeschichte ttbeitaupt bildet. Von der 
phannazeutischen Bedeutung der verschiedenen Gallen pfl^ der Fachentomologe im all- 
gemeinen wenig zu wissen. Um so dankbarer wird or es begrBBen, dafi hier von be- 
nifener Seite ein Weik begonnen wurde, das ihm alles Wesentliche ttbcr dieses ^lebiet 
vermittelt Mit besonderem Interesse wird er — sofern er fttr historisohe Dingo (Iber- 
hanpt Veretandnis besitzt — auch die Ausftthrungen Felix von Ofeles verfolgeii, die 
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dera Buclie beigt^gebeii sind. Sie berucksichtigen nioht imr die Klassiker im engeren 
ISinne, sondem reichen Tiel weiter bis in das dritte Jahrtausend v. Qi. zuruck und ziehen 
selbst die aitesten Keilschrift- und Hyroglyphentexte heran. in denen — soweit sie von 
medizinischen Dingeii handeln — die ^Nufi des Wunnes^ (Levantegalle) immer wieder als. 
Heilmittel auftaucht. Aber nicht in einei* einfachen Zusammenstellung von Ausziigen und 
t'Jborsetzungen alter Texte liegt der besondere Wert dieses Buches. Die besinnliche, dabei 
jedoch strong wissenschaftliche Art wie Buhner und von Ofele ihr Material geistig ver- 
urbeitet und untei' bodeutenden Gesichtspunkten dargestellt haben, ist schleohthin meister- 
haft: erkeiint man doch auf fast jeder Seite des Werkes, wie selbst im Wechsel unsei*er 
AulTjissimg so kloinor, und fur den laien unschembarer Dinge, wie der PtlanzengalleiK 
sich etwas von der gowaltigen Oeschichte des menschlichen Geistes offenbart. 

Buhner, der siebzigi^hrige, hat die Rchiift dem Andenkeii seiner beiden im Welt- 
krieg gefallenen Sbhne gewidmet. Das einzigartige Denkmal, das er damit schuf, ist fUr 
den, der seine Sprache versteht und ihren tioferen Sinn erfaBt, ergreifender aLs s<j 
inanches, das in Erz gegossen oder in Stein gemeiBelt wurde. Zwolfer, Miinchen. 

Koehler, 0., Das Ganzheitproblem in der Biologie. Schriften d. Konigs- 
bergor gel. Ges., Nat. Kl. 9. Jahrg., 1933, 66 S. Als Einzelheft er- 
sehienen bei Max Niemcyer, Verlag Halle (Saale). Preis geh. RM 5,— . 

Fur den unter praktischen Gesichtspunkten arbeitenden Okologen — gleichviel mil 
weleher Teildisziplin dieses Gebietes er sich befafit — ist das Ganzheitproblem nicht neu. 
Kpeziell in der angowandt-entomologischen TJteratur ist der Begriff als solcher zwar ei-st 
durch Frioderichs vor einigen Jaliren eingefUhrt woitien, dooli sind entsprechende Ge- 
dankengange auch hier sohon hltor. DaR die Ijebenseinheiten hbherer Ordnung als 
dynamische Systeme aufzufasseii sind, ist jedenfalls cine Vorstellung, die heute vielen 
Okologou gelauhg seiii diirfte. Koehlers Schrift ist fiir sie insofera von besonderem 
Interesse, als sie zeigt, dab auoh in dvn ttbrigen biologischen Arbeitsgebieten die Be- 
wertung der Eiiizelei-scheinung als Toil eines Ganzeu, ilu-e Beuiieilung als integrierendei* 
pHstandteil dyiminiseher Sjstemo mehr und mebr in ilen Vordeigiiind tritt. Im einzelnen 
' 4 Jbt der Vorfasaer Beispiele hierzu aus dem (Jebiet der Heiz- und Bewegungsphysiologie, 
der StolTwechselphysiologie, der Entwicklungsphysiologie und dor Vererbungslehre. Er foigt 
dahei im wesentlicheii Gedankengiingeii wie sie von v. Uexkiill, Haldane, Hartmann, 
Jordan u. n vertreteu werden. Den Entelechiobegriff von Diiesch und den Oanzheit- 
faktor verechiedener Autoreii lehnt or als ilberflUssig ah unter Hiiiweis auf W. Koehlers 
(Jestalttlieorie, die naoh seiner Ansicht „geeignet ei'scheint, die sich fremd gewoideneii 
Kinzelwissenachaften zu gegenseitig furdernder Arbeit zu eiiieii^. 

Was der Verfasser iiber das Ganzheitproblem im Hinblick auf die „gemischteu 
huheren liebenseinheiten'^ zu sagen w'eiB, ist nicht viel. Es bozieht sioh im w^esentlicheii 
auf die botanisch-orientierten Arbeiten Oradmanns. Die Fillle schlagender Beispiele, 
die die einschliigig<? tierokologische Literatur bietet — es sei hier nur an die klassischen 
Sclmften Thionemaims auf limnologischem Gebiet erinnert — scheinen ihm unbekannt 
geblieben zu sein. So liegt fttr den okologisch eingestellten' Leser der Hauptwert der 
Koehlersohen Arbeit in dem anregenden und gedaukenreichen Dberblick, die sie iiber 
das Ganzheitproblem gibt, wie es heute in den oben genannten biologischen DLsziplineii 
/.um Ausdniok kommt. 

Es verdient besonders anerkannt zu werden, dafi Koehler die aufierordentlichen 
Sohwierigkeiten, die einer fbigeriohtigen ganzheitliohen Auffassung organischen Geschehens 
rein ^adanklich im Wege stehen, nicht verkennt: ,,Eine kausale ErkUUrung der Systeme, 
eine Analyse der gestaltenden Ganzheit ist unmdglloh^^. Damit ist zugleich zugegeben, 
dafi jeder Yersuoh einer Synthese oiganischen Geschehens sioh stets auf Teilvorgfinge be- 
sohrftnken mufi und bewufit mit einer weitgebenden Vermnfaohung, der in Wirklichkeit 
fast untlbersehbar komplizierten Zusammenhfinge zu arbeiten hat. Wenn Koehler die 
Eigebnisse soleh synthetisch konstruktiver Gedankenarbeit als „Symbole*^ gewertet wissen 
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will, ^ kann dem nicht ganz beigepfliehtet werden. Erkenutnistheoi'etisch geseheu, aiud 
sie Fiktioiieii unentbehrliche Vorstellongeo allerdings, ohne die ein ZurechtUnden in 
der ungeheueren Maiinigfaltigkeit der AVelt der Erscheiniingen unmdglich wiue. 

Zwdlfer, Miinchen. 

Wolff) ft.) Leben und Erkennen. 442 S. Verlag Ernst Reinhardt, Miinchen, 
Preis brosch. RM 11,50, Leinen RM 14,—. 

Im biologischen Schrifttum der verflossenon Jabi'e, insbesondere auch in dkologisohen 
Werken, spielen vielfacb Betrachtungen eine Kolle, die bislang als ein Resorvat der 
Philosophie galten. Es sei hier nur an die Diskussion des Ganzeheitproblems erinnert. 
Das dem nicht so ist, und in der Tat zahlreiche Benilirungspunkte in den Godonken- 
gangen der Biologen und Philosophen hestehen, weifi der Verfasser Uberzeugend aus- 
einanderzusetzen. Er will kein neues System geben und seine Ert‘>rtei*ungen ^uniichst nur 
als „Vorarbeiten zu einer biologischcn Philosophies gewortet wisseu. Im Ubrigen steht 
er auf dem Boden Kantscher Erkenntniskritik, vorsucht sie mit dem Vitalismus eines 
Driesch in Einklang zu bringen, als dessen bedingter Anhknger er sich in soinon 
kiitisohen Auseinandersetzungen mit den versohiedenen biologischen Ijohren und philo- 
sophisohen Richtungen erweist. Durch die eingehende Boinickhichtigung, die dubei auch 
das rein philosophische Schrifttum findet, wiixl das Wolffschc Werk filr don philo- 
sophisch interessierten Biologen wertvoll. Wenn man dem Verfasser auch in sohr vieloin 
nicht zustimmen kann — wie etwa in seiner Stellungnahme zu den liOhren eines Win del- 
band and Rickort — so bleibt doch die liekture seines Workes fUr jodon Biologen er- 

spriefilich, der uber den tieferen Sinn seines Forschens Klarhoit zu gowinnen wUnsoht. 

Zum mindesten fordert sie die Erkenntnis, dail die Gefahr einer allzii einseitigen fach- 
wisseiihchaftlichen Spezialisierung dunh vei-tiefte philobophische Schulung ausgeglichen 

wei-den sollte. Zwolfer, Mdnchen. 

Mathematlsche Methoden fflr Versnchsanateller auf deu (febieten der 
Naturwissenschaften, Landwirtschaft und Modizin. Von Dr. Waltor- 
Ulrich Behrens, Berlin. Mit 14 graphischen DarsteUungon. Stutt- 
gart-S., Olgastr. 83, Verlag von Eugcn Ulmer. Preis brosch. RM 8,—. 

Dio Heranziehung quantitativ orfaBboitir Merkmale boi okologisoh-entomologischon 
Untenuchungen im Feld und Laboratonum hat im einschlagigon Schrifttum mohr und 
mehr Eingang gefunden. Kaom eine neuere Untersuchung eracheint, die nicht irgend- 
welche Beobachtungen in Form von Zahlentabellen odor Diagrammen enthlUt und ihre 
ScbloBfolgerungen darauf aufbaut So erfreulich dieses Tatsacho an sich ist — ermdglicht 
doch die quantitative Methode eine genauere Erfassung, Daretellung und Uourteilnng hior- 
hei^hdriger Erscheiuungen als die rein doskriptive — so sohr I&Bt die Auswertung des 
y.aMontnafarialftg jn violen FiUlen zu wunschen ttbrig. Meist geschieht dies aus Unkonntnis 
jener Bechenoperationen, die hierbei Anwendung linden sollten. An geeigneter Literatur, 
die auch der Niohtfachmathematiker in diesen Fragen zu Rate zieben kdnnte, beatand bia- 
lang ein fOhlbarer Mongol. Es muB daher dankbar anerkannt werden, dail Behrens 
/iinyim Beddrfnis shwihAlfen berndht war und in kurzer, leicbtfaiilioher Daratellung, die 
nur das MaB mathemalischer Schidkenntniase voransaetzt, all das liebandelt, was 

der Veisuchsansteller oder Beobachter ttber die Mdglichkeiten der Auawortung seines 
y..i.ianma»arial«B wisson soUte. Von alien fUr denPraktiker aberflOa^en Formelableitungen, 
Beweisfahrongen usw. iat in der Schrift abgesehen. Trotzdem ist sie nach Form and 
Tnh.it p.nth«n..»i«».h korrekt. Aus der FUlle des letzteren, der sich aos einem Kapital 
aber .Bechonhilfemittel* (15 8.). einem weiteren Uber .die Verarbeitung von Beobochtangen 
qnantitativer Merkmale'* (104 S.) und einem solchen Uber .Methoden zur Untereuohnng 
nichtqnantitativer MerknwJe** (17 8.) zusammensetzt, seien besondets hervoigeboben die 
4 hi,nhn.Hn ubcF Mittelwert, mittlere Abweichung, Gattflsche VertoUung, das beliebige 
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VorteilungHgesetz. Korrelationsrechnung und empirische Foinieln. Die Beispiele sind den 
verschiedGlisten flebieton entnommeii. "Wenn diese aucli nicht immittelbar in d&s Fach 
der angowandten Kntomologie gehoren, so ermdglicht die einfache Darstellung doch ohne 
weiteres entsprechende Kochenoperationen aiif dieses Debiet zu iibertragen. Bei der Be- 
deutimg, die dora Gegenstand der Schiift zukommt, verdient sie jedenfalls in den Kreison 
angewandter Entomologio weiteste Verbreitung. Zwolfer, Mtinohen. 

Frlekhlngor, Dr. H. W., Achtung! Schadlingsbekampfung fiir jedermann. 
(Ein Loitfaden zur Vemichtung aller Schadlinge in Haas und Garten.) 
184 8. mit 148 Abb. Frasdorf im Chiemgau (Obb.), Verlag Ema Horn. 
Preis brosch. RM 2,—. 

Die praktische Schadlingsbekampfung krankt immer noch daran, daQ sie in den 
Kreisen, die unmittelbar unter Schadlingen zii leiden haben, viel zu wenig bekannt ist. 
Mit wenigen Ausnahmen gilt dies fast von alien Gebieten der Schtidlingskunde. So wie 
die Dinge zurzeit liogen, ist dem Mifistand nur durch volkstiimliche Aufklarung abzuhelfen. 
Und diese Aufkliirung ist vorlauilg fast ausschliefilich aiif literarische Hilfsmittel beschrtlnkt. 
Als solchos ist Frickhingers Biichlein, das sich an weiteste Kreise wendet, vortrefflich 
geeignet. Die Art, wie der Verfasser es verstanden hat, bei aller Korrektheit, die Eiigeb- 
nisSe miihevoller wissenschaftlicher Foi*sehungsarbeiten ziisammenzufassen und im besten 
Sinn volkstiimlich darzustellen, ist vorbildlioh. Dor StofF der Schrift — sie behandelt 
Ilausinsekten, Schmarotzer von Mensch und Haustier, Pilz - Bakterien und Insoktenschlid- 
lingo der Gaidcn- und Gemilsofiflanzon, der ()bst> und Beerenstraucher, Unkrautbekhmpfung, 
endlich noch don Vogelschutz im Gaiden, — dieser Stoff, wie gesagt, ist einfach, klar und 
auBerordentlich Ubersichtlich dai'gostellt. Alles fiir den Praktiker Wesentliche ist hervor- 
gehoben, Unwesentliches tritt zuriick. Der Text, unterstdtzt von zahlreichen instruktiven 
Abbildungeu, ist so gehalten, dafi or ohne jede'Vorkenntnisse auch vom Laien verstanden 
werden kanii. So findet der Leserkrois, an don sich das Buch wendet — die Hausfrau, 
der Gartenbesitzer und Sclirebergftrtner, der Ilunde-, Katzen- und Vogelliebhaber —, in 
Frickhingers BUchlein Rat in alien einschlkgigen Fragen. Zwolfer, Mitnchen. 

Die Landwlrtschaft wie sie wlrkllch 1st. Von Benno Martiuart. 
Mit eiiiem Geleitwort von Ministerprasident a. D. Granzow. Berlin, 
Verlag Paul Parey. Steif brosch. RM 4,60. 

Das im Laufo der Jahrhunderte immer koroplizierter gestaltete Wirtschaftsleben hat 
dazu gofUlirt, daO die Angehorigen dor einzelnen Berufsstande „mit versohiedenen Zungen 
reden und einander nioht mehr verstehen*^ Hier eine Brilcke zum gegenseitigen Yer- 
Rt&ndnis zu schlagen, ist das Ziel des Verfassers, der es in seinem fesselnd und anschau- 
lich gesohriebenen Buohe untemimmt der Allgemeinheit ein Bild der deutschen Jjandwirt- 
sohaft und ihrer Eigenart zu entwerfen, die Oriinde fiir ihre derzeitige Notlage darzulegen 
und die sich fiir die gesamte Volkswirtschaft daraus eiigebenden Folgerongen zu ziehen. 
Ifan merkt os jeder Seite dieser Schrift an, daS ihr Verfasser mitten in den brennendeu 
Problemen der heimisohen Landi^irtsohaft steht. Fiir den Wirtschafisbiologen, der sich 
mit landwirtsohaftlioher Schfidliogskunde befaBt, ist das Buch als Einfilbrung in die all** 
gemeinen, agrarpolitischen Fragen hervontigend geeignet. Dariiber hinaus vermittelt es 
ihm eine Ftille statistischen Materiales aus den verschiedensten Einzelgebieten. Jeder 
angewandt arbeitende Entomologe, der den tieferen Sinn seiner Tlltigkeit nioht nnr in der 
Liisung fachwissenschafUicher Spezialprobleme erbliokt, sondern sie als einen produktions- 
ioi'dcomden Faktor der heimischen Lwdwirtschaft wertet, sollte sich — zumal wenn er 
seibst Nichtlandwirt ist — mit den Gedankeng&agen der Marquartsohen Schrift vertraut 
machen. Zwdlfer, MUnchen. 
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Eingesandt vom 1. Januar 1932 bis 1. Juli 1933. 


Andorsen, K. Tli., Experimeutelle Untoi’sucluingen lUu'r die Luftfeuchtigkeit als Faktor 
der Embryonalentwicklung der Insokten. — Ardi. Zool. Ital. XVI, 1931. 

Andersen, K. Th., ISpitzmiius<'.h 0 n (Apion vtrens llbst. mid Apum $enirulwn Kirby) aLs 
Kleeschadlinge, — Zeitsohr. f. pilanzenkrankheiteu 1932. 

Andersen, K. TIi., Keizphysiologisohes A’^erlmlten und Biologic der Sitonu Itneata-lArvo, — 
Zeitschr. f. vergl. Phys. 1931. 

Andersen, K. Th., Das Oetrcidchahnclicn (Lenta liekensia Voct). — Zeitst lir. f, I^aiizen. 
krankheiten 1932. 

Anonymns, Die Noimengefahr und kein Endc. — Sudeteiulcutsohu Korst* und .lugdzoil. 
1931 (Nr. 16), 

Amhart, L., Das l^^p^)enhauschon der llonigbiene. - Arch. f. Bienenkundo XII, 1931. 

Barbey, Aug., Les iuseotes foresticrs du Park national suissi\ (Ergiduiisse der wisson- 
schaftlichen Untersuchung des schweizerisehen Nationalparkos.) — Aamn (11. B. Sauor- 
lander &Co.) 1932 (48 S. im Quart mil 24 Tafein). Preis fr. 12,—. 

Bertrem, J. G., Beschouwingen over takkenboebot»ckbestrjding. 1. Voorlupigoresultuton 
van den takkenlioeboekbestrijding door middcl vjui takkenboelKH^ksmoer. — Do Berg- 
cultures 1932. 

Beyer, H., Dio Tienvelt der Quelleu und Biiciie des Baumb<;rgegcbioteh. — Abhandl. 
Westfal, Prov.-Mus., Naturkunde 3. Jahig., 1932 (185 8.). 

Btologisehe Reiehsanstalt. — Krankheiten und Heschiidigungen der Kullurpflansen im 
Jahro 1930 (bearbeitet von E. Werth). Berlin 1932. 

BIrsehel, H., Staubteohnische Untei-suchungen fiir die Bekampfuug von Hchiidlingen der 
Kulturpflanzen. — Dissertation. Kdnigsbeig 1933, 

Blaekmann, M. W., The black hills beetle. (Dendroctonus ponderoeus llopk.) — Bull. 
New York, St Coll, of Forestry., Vol. IV, Nr. 4, 1931 (77 S. und 10 Tafein). 

Blnnck, H., TausendfuiifraB an Kartoffelknollen. — Zeitschr. f. Pflanzenkranklieiten und 
Pflanzenschutz 1933. 

Blnnek, H., PsyUiodes affinis Payk. an Tabak. — Anz. f. h<;hadiing8k. 1932. 

Blnnck, H., Eine Monographie ttber den Blattrandkafer. — Nachrichtenbl. f. d. deutscb. 
Pflanzeuschutzdienst 1931. 

Blnnek, H., Eidflohe. — Flugblatt Nr. 121 (Nov. 1932) der Biol. R.-A. 

Blnnck, H., Starker FraB der kleinen Urchenblattwespe {/jygaeonemaiue larieu Htg.) 
an japanischer L&rche. — Zeitschr. f. Pflanzenkrankh, 1933. 

Blnnck, H., Die Umstellung im Oetreidebau und die Pflanzenkrankheiten. — Mitteil. d. 
D.L.G. 1933. 

Blnnck, BL, BourktuUa aignata Agren als CartensohMUng. — Anz. f. SchUdlingsk. 1933. 

Blnnck, H., Cber Moglichkeiten zur EindBrnmung der Kartofifelnematodenplage. — Zeitschr. 
f. Pflanzenkrankh. 1933. 
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Blnnek. H, and Kaufmann, 0., Dio Rubenfliege und ihre Bekampfung. — Flugbl. Nr. 117 
(Juni 19.31) der Hiol. R-A. 

Boas, I. H., Wood l)orers in Austiulia. — Commonwealth of Anstr. Trade Giro. Nr. 6. 
Melbourne 1931. 

Boaa, Ft., Pflanzenkrankheiten. — „ZeitwoDde“ 1932. 

Boas, Pr., Agrarprogramme und Pflanzenwelt. — Frank. Zeitung, Marz 1933. 

Book, Fr., Arthropodenseiden in: ^Rohstoffe des Tierreichs^, 1932. 

Bodenlielmer» Fr., Observations ou Citi-us Insects and their Control in Many Pai-ts of 
the World. — Hadar Vol. IV and V. 

Bodenhelmcr, Fr., Studies on the Ecology of Palaestinean Coleoptera I., Coleoptei’a at light- 
traps. Bull., Soc. R. Ent., Egypte 1932. 

Bodcnheimer, Fr., Thesen fur erne menschliche Bevolkeningslehre auf biologischer Grund- 
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A. Einleitung, Vorbemerkungen. 

Die Verwendilug von Kontaktgiften bei der Bekilmpfung von 
Forstschadlingen an Stelle bisher gebriiuchlicher, meist arsenhaltiger 
FraBgifte, bedeutet einen gewaltigen Fortschritt. Die groBe Abhilngig- 
keit der Wirkungen der FraBgifte von der Wetterlage und der FraB- 
intensitat der Raiipen tritt bei Kontaktgiften nicht in dem groBen Um- 
fange in Erscheinung. Besonders wertvoll iist aiicli die sofortige Ein- 
stelluug des FraBes nach wirksainer Bekiimpfung. SchlieBlich fallt der. 
groBe Nachteil der Giftigkeit von ArsenstRubemitteln gegen Warm- 
blUtler bei zweckmaBig zusammengestcllten Kontaktgiften weg (vgl. 
F r e y t a u d 1924, V o r n ii 1927). Sehon seit langem nnd wicderholt 
hat E s c h e r i c h auf diese Vorziige von Kontaktgiften hingewiesen 
(vgl. 1927, 1929, 1931a, 1931b, 1932). 

Die bisher gebrauchlichen Kontaktgifte hatten aber niir auf Nackt- 
raupen, und hier wieder meist auf jtingere Stadien den gewunschten 
Erfolg (vgl. W e i B 1931). ^) Es ist daher ein hervorragendes Ver- 
dienst von E s c h e r i c h urn die Schadlingsbekampfung, in seineni 
Institut in groBziigiger Weise Untersuchungen zur Durchfiihrung 
kommen zu lassen iiber die Giftwirkung von Pyrethruni, welehes auch 
auf Nehr widerstandsfahige l)ohaarte Riiupen, wie den GroBsehildling 
Nonne eine ausgezeichnete Wirkiing erzielen kann.') 

Nachdeni die hervorragende Wirkung des Pyrethrums in Vergleich 
zu etwa 40 ebenfalls neu lierausgekomnient'n Kontaktgiften festgestellt 
war, ergab sieh als niichstes Ziel zu untersuehen, unter welchen Be- 
dingungen die hoehste Giftwirkung des Pyrethrums zu erreichen ist. 
Der Erfolg einer Vergiftung ist zuniiehst bediiigt durch die Qualitilt 
und Quantitat des Giftes selbst und die Widerslandskraft des Indi- 
viduums; letztere kann konstant art- oder alterssp(»zitiseh sein, aber 
auch .sekundar veriindert werden durch okologischc AuB(‘nfaktoren. Es 
warden demnach crstrebt: 

1. F e s t s t e 11 u n g des e m p f i n d 1 i c h s t n Stadiums 
des Schadlings durch Vergleich der Giftwirkung in den verschiedensten 
Altersstufen und Bestimmung der Grenzen der Wirksamkeit des Giftes 
durch Bestaubung mit versohieden starken Giften und verschiedenen 
Staubdichten. 

^) Cber die gute Wirkung von Forestit auf Eule und Spanner vgl. 
E 8 c h e r i c h 1931 b und Marcus 1932. 

Die insektizide Wirkung des Pyrethrins ist zwar schon liingst bekannt, 
die einschiagige Literatur ist derart umfangreich, daB auf sie unmbglich hier oin- 
gegangen werden kann, aber bisher gait die V'erwendung des Pyrethrums als 
unrentabel, bis es iler Pflanzenschutz-Ges. m. b. H. Hamburg gelang, durch ein 
geeignetes Extraktionsverfahren die Verwendung von Pyrethrum wirtschaftlich 
zu gestalten. — Im Weinbau ging die Bekampfung mit Pyrethrum aus von 
Prof. Dr. 31 e 11 w a a g an der Staatlichen Versuchsanstalt ftir Wein- und Obst- 
bau, Neustadt a. d. Haardt; vgl. Sprengel 1932. 
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2. Festhotzun^? optinialer Aulienbedingunji^en 
z u r B e k a in i> f u n g. Als besonders einfluBreiche AuBenfaktoren in 
der Verwendung von Pyrethnimkontaktgiften warden Temperatur 
und Feuchtigkcit erkannt. 

3. Erforsohung der Ursachen der Empfindlichkeits- 
u n t e r 8 c li i e d e , durch deren Kenntnis erst eine grundsatzliche 
Verbesserung der Bekampfungsmethode moglich ist. In der Haupt- 
sache handelt es sich hier neben morphologischen Verschiedenheiten der 
Tiere auch uiu Unterschiede in ihrer chemisch-physiologischen Struktur. 

Als Kriterium der Giftwirkung dienten Mortalitat, mittlere Ai)- 
sterbezeit, Kotabgabe, Naehwirkiing in das Puppen- und Falterstadium 
(Eizahl). 

ilerrn Geheimnit IJniv.-Professor Dr. Karl E s c h e r i c h danke 
ich herzlichst fUr die Anregung zu meinen Untersuchungen, auf deren 
FOrderiing er stets in der liebenswUrdigsten Weise bedacht war. 

Finanziell ermdglicht warden mir die Untersuchungen durch ein 
Forschungsstii)endiam der Notgemeinschaft der Deutschen* Wissen- 
schaft, wofiir ieh ebenfalls meinen aufrichtigsten Dank ausspreche. 
Das Stipendiam warde vermittelt durch meinen hochverehrten Lehrer 
Herrn Univ.-Professor Dr. Wald e m a r S e h 1 e i p , Wtirzburg. Fiir 
seine freandliche UnterstUtzung bin ich zu besondcrem Dank ver- 
pfliehtet. 


Material und Arbeltamethode. 

Als Versuchsobjekte dienten vor allem Raupen von verschiedenen 
For.vtschadlingen. Zurn Teil waren diesc aus Eiern im Laboratorium 
gezogen, zuin Teil wurde aus dem Freiland mOglichst gesundes (ilber 
die Notwendigkeit hierzu vgl. Jan is eh 1932) gloichaltriges Material 
ausgesuebt. 

Die wichtigsten Probleme der Arbeitsmethode zur Fcststellung der 
Wirkung eines Giftes (unter besonderer Berticksichtigung von FraB- 
giften) siiul in der grundlegenden Arbeit von Stellwaag (1929 bis 
1931) zusainmeugefaBt; Uber die neuesteii Methoden vgl. Gdrnitz 
(1933). 

In der Arbeit wurde besonderer Wert darauf gelegt, durch Aus- 
wahl gleicher Altersstadien in einem Versuch und Beihaltung be- 
stimmter AuBenfaktoren, auch bei den Kontrolltieren, bis zum Ablauf 

Cber (lie AbhUngigkeit der Wirkung des Nikotins auf Seidenraupen von 
der Temperatur vgl, Stellwaag 1980, S. 65. Cber bessere Wirkung von 
Schwefel als Insektizid bei hOheror Temperatur siehe eine Arbeit in Entomology 
1928—1929 und De Ong und Hun toon 1929, tiber Bariumchlorid Menozzi 
1930. Den Verlauf der Arsengiftwirkung in Abhkngigkeit von der Temperatur 
vgl. J a n i 8 c h (1929) und B e r w i g (1931). 

•) Von der Berechnung eines Ko-Punkteg (vgl. (t o o t z e 1932) mufite ab- 
gesohen werden; der Tod scheint mir als Kriterium der Giftwirkung exakter 
(vgl, auch Stellwaag 1931, S. 723); es hat sich zudem herausgestellt, daB 
Tiere, die vbllig erledigt gebienen, wieder erholungsfflhig waren. 
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des Versuches imd schlieBlich diirch Prilfung der Giftwirkung in 
gleichen Zeitabstiinden einen Vergleich der Versiichsserien und eine 
Beziehung der Versuchsergebnisse imtereinander zu ermdglichen. 

Da sich bei der Priifung des Einflusses der bkologischen AuBen- 
faktoren ergab, daB die in trockener Laboratoriumsluft gezlichteten 
Oder auch langere Zeit hier gepflegten Raupen viel hinfUlIiger gegen 
das Gift sind als das durchsehnittliche Freilandmaterial, empfiehlt es 
sich, die Giftversuche an Raupen durclizuftihren, die sehon bei ver- 
schiedenen Temperaturfeuchtigkeitsbedingungen groBgezogen, oder 
zuin mindesten langere Zeit geztiehtet warden; iinl)edingt e r f o r d e r - 
lich ist aber eine Vergiftung bei siimtlichen mdg- 
lichen Witterungsbedingungen, auch unter ki’lnstliehem 
Dauerregen, sonst sind SchliishO auf die Wirkimg des Giftes im Freien 
nicht zuliUssig. 

Die Bodingung einer gleichmaBigen Bestilubung wird in hervor- 
ragendem MaBe erfiillt durch den Campbell-Stellwaiig-Apparat (Stoll- 
waag 1931). Um bei alien Versiichsserien auch eine quantitativ gleich- 
wertige Bestaubungsdiohtc zu erhalten, habe ich, statt das Gift aus 
der Pulverflasche einzustiluben, an deren Stellc iiumer ein Glasrbhr- 
chen mit einer abgewogenen Menge des Giftes eingefilgt und den 
Zylinder nicht mehr nach deni Einstiiuben abgchoben, vso daB sich eine 
bestimmte Menge des Giftes immer gleichmilBig auf dii* BodenflRche 
des Zylinders verteilte. Wiederholte AbzJlhlungen der Kbrnchen pro 
Quadratmillimeter unter dem Mikroskop haben eine fast absolute 
GleichmaBigkeit der Verteilung der Kornehen ergebon. Die Dichte der 
Bestliubung wurde dabei so gewahlt, daB sie etwa ein Zcntner pro 
Hektar entspricht (wobei die Vertikalstreuung in den Baunikronen mit 
beriicksichtigt wurde), um das Versuchsergebnis annahernd auf Fnd- 
landbestaubungen libertragen zu kdnnen. 


B. Spezielier Tell. Okologisch-physiologische Untersuchung liber 
die Giftwirkung des Pyrethrums auf verschiedene Forstechddiinge. 

Die Wirkung des Giftes wurde bei cinigen besonders wiehtigen 
ForstschUdlingen untersucht. Der Erfolg ist liei den einzelnen Arten 
sehr verschieden; aber auch die gleiche Art kann sehr groBe Empflnd- 
lichkeitsunterschiede aufweisen, je nach Alter und physiologischer 
Disposition, wobei letztere in hohem MaBe dem EintluB dkologischer 

*) In dieser Arbeit sollte nicht der Giftwert der wirksamen Substanz, also 
des Pyrethrins, untersucht werden; dies ist schon an anderer St ell e geschehen; 
ebensowenig interessierte die Wirkung einer bestimmten Giftmenge pro Gewichts-* 
einheit des Raupenkdrpers. Solche Ergebnisse lassen sich nur schwer auf die 
Praxis umrechnen. Es kam vielmehr darauf an, die Wirkung des bei Nornial- 
bestaubungen verwendeten Quantum h auf die Raupe unter den verschiedensten 
Witterungsbedingungen festzustellen. Dabei kann auch das speziflsche Gewicht 
des Giftes vemachiassigt werden. 
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AuSenfaktoreii, wic* Temiieratur und Fcuchti^rkeit iinterworfen ist. 
Jede Art und Altersstadium hat eiii spezifischcs TeratJeratur- 

widerHtandsoptimuin j?eg'en das Gift, und zwar entspricht dieses weit- 
gehendst deni vitalen Entwicklunpsoptimum (fiir die untcrsuchten Artcn 
—24®('J. Das Feuchti^keitsoptimum ^egen das Gift liegt stets sehr 
hoch bei anniihernd 100‘Vo ohne Rtieksicht aiif das vitale Optimum. 


I. Lymantria monacha L., die Nonne. 

Versuchsserie unifaLH otwa 40 verschiedeiie Temperaturfeuchtijrkeits- 
koinbiiiationon (.*3—.%® i); 3.“)—100 ®/o relative Luftfeuchtif^keit, stets mit Kontroll- 
versucli, iiiit zusanimen aimilhern<l 4000 Individuen. Neben FraBversuchen warden 
aiich IIuiif^ervcrHuche anj^estellt, um den eventuellen EinfluB einer <iurch Tempe- 
ratur- und Luftfeurhtij?keitHunterschi€‘de veranderteii Nabrun*;^ auf die Gift- 
wirkuiif^ auszuHchalten. Da sieb in kur/. dauernden Versudien ein falscbes Bild 
tlbnr die I^ebensfilbij^keit dor Uaupen bei niedrij^er Temperatur er^bt, warden 
auBer Zeitvorsuohon aaob Daaerversuche bis zum Tod odor /ar Wiodergenesung 
dor letzton Raupc'ii diirobgofUbrt. 

Dio Hostilubung orfolgte naoh dor S. 493 angogebenen Metbodo. Einfache 
BestUubung ontspriobt 1 Ztr. pro Hoklar, doppelt stiirke 2 Ztr. asw. Niibore 
Einzelheiton an gogobonor St olio. 


1. Tersncli zar Feststellang der Abhttngigkelt der Giftwirkung von Temfieratur 

mid Feuelitlgkeit. 


Ntinnoneiraupon wurdon einfacb (siohe ebon) bestiiabt. obne Fatter belashen. 
der VersuLb naoh 3 Tagen (1.-3. August) .abgebroehen. was bei dor Auswertang 
dor Ergobuisse besorulors zu bordoksiobtigon ist. 


StunJen 



Abb. 1. MitUoro Abstorbezoit von Lymantria monacha (Eiraupon) 
noch oinlaoher DostaubunK* A' 100% V'orinaf dor Abhtorbozoit 
im Kontrollversiu'h bei 100% rol. Luftfeuohti^keit u»w , O ItoiUnUet 
GtffvGraarh. 


Besondcrs auffallpitd 
ist eint' orhdhto Widcr- 
standsfiihigkeit {jt'jien 
das Gift bei 1(5—24"(’: 
das Temperaturwider- 
standsoptinium liefct bei 
20 "G, wie sich besoii- 
ders in FraBfriftvor- 
snchfii zeipt, in denen 
die Raupen nach der Be- 
giftun" bis zum Tod 
Oder zur vSlligen Wie- 
dergcnesung gepflegt 
wurden. *) 

In dem Temperatur- 
bereich iiber 24 “ C 
steigt die MortalitHt im 


*) Diese Vereuche brauchen bier nicht beson lers aufgeftthrt zu werden, da 
aieh, abgesehen von dem Einflufi der kurzen Versuchedauer, welcher sich in einer 
ansoheinend grOfieren Widcrstandsfdhigkeit bei niederer Temperatur bemerk- 
bar macht, kein prinzipieller Unterschied ergibt. Im Hungerversuch wie im FraB- 
versuoh lag bei der Begiftnng die grOBte Widerstandsfilhigkeit stets bei 20* 0 . 
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Giftversuch auf 100 */#, noch bevor im Kontrollversuch diese Grenze 
erreicht wird. In der gleichen Richtung verktlrzt sich die Absterbezeit, 
welche im Bereich des Widerstandsoptimums ihren natUrliehen HOhe- 
punkt besitzt. 

Von 16 “0 abwarts steigt die Mortalitat wieder auf 100®/o; in 
Dauerversuchen wird diese Hfihe der Gift wirkung bci niederer Tempo- 



Ahb 2. MoiliilitUt (lor Nonno, Stadium I iin (nfUm-Muh (obcn) und Konliollvoisiich (unton) 
— 35%, “• — 55%-— 75% — l(X)%Md i^uftfouchtiKltnt 


ratur auch niclit mehr untersebritten; in dem Zeitversuch z(‘igt sieli, 
besonders deutiich, daS die niedere 1’emperatur eine Verziigerung d(‘s 
Todes bewirkt, was zu der irrigen Ansicht fiihren kann, daB die 
Raupen bei kaltem Wetter widerstandsfahiger gegcn das Gift sind, 
wenn nieht Dauerversuche als Vergleich zur Verfiigung steh(*n. Da 
die Raupen nach erfolgreieher Begiftung mit Pyrethrum nicht mehr 
fressen, ist diese VerzOgerung des Todes bei niederer T(‘in[)«*ratur 
praktisch bedeutungslos. Trotz der VerzOgerung der Giftwirkung ist 
also der Enderfolg der Bestaubung mit dem Kontaktgift um so Ijesser, 
je weiter sich die Temperatur vom Widerstandsoptimum nach unten 
entfernt. 

Die VerzSgerung der Absterbezeit durch niedere Temperatur ist 
keine gleichmaBige. Unterhali) des Temperaturwiderstandsoptimums 
erfahrt die Absterbezeit eine deutliche Verkiirzung, um dann wieder 
an einem Wendepunkt, an dem sich der bisher schUdigende EinfluB 
niederer Temperatur als verzOgernder Faktor bemerkbar macht, an- 
zusteigen. Uber den Wechsel der Schnelligkeit des Absterbens der 
Tiere unter dem EinfluB von FraBgiften vgl. J a n i s c h 1929. 
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Wie sich aiis eiiiem Vorgleich mit lang dauernden FraBversuchen 
ergibt, war die Giftwirkung oherhalb des als Wendepunkt bezeiehneten 
Temperaturgrade.s schon zum Stillstand gekommen, so daB sich die 
restlichen 4—7 ®/o Raupen, wenn sic gefiittert worden wilren, vermut- 
lich weiter ontwickclt hlitten. (Bei den empfindlichen Eiranpen ist die 
Wirkung des Giftos in kiirzerer Zeit abgeschlossen.) 

Bemerkenswert ist noeh, daB im Giftversuch, ()l)wohl die Tiere 
nicht gefiittert warden, der normale Widerstandsbereich zu erkennen 
ist, wiihrend sich im Kontrollversuch der EinfluB der Temperaturunter- 
schiedc in einem gleichmaBigon Absinken der Mortalitat und in einer 
annllhernd glcichmaBigen Verkurziing der Absterbezeit bemerkbar 
inacht. 

Im Gegcnsatz zu der Einwirkung der Temperatur kann der Ein- 
iluB der Luftfeuchtigkoit auf die Widerstandsfahigkeit der untersuchten 
Raupen annahernd in einer gerade ansteigenden Linie dargestellt werden, 
d. h. die Mortalitllt nimmt ab, je hbher die Luftfeuchtigkeit steigt. Die 
Lebensdauer iat im Bereich hoher Luftfetichtigkcit am ia,ngsten. 

Solcho Versuche Uber die Temperatur und Feuchtigkeitsemplind- 
lichkeit bestaubter Nonnenraupen (mit und ohne Futter, im Zeit- und 
Dauerversuch) wurden bis zum Htadium \\ »)czw. VI einsehlieBlich 
durchgcfUhrt; da sich abgesehen von d^r grbBeren Widerstandskraft 
illtorer Stadien (vgl. S. 497) kein prinzipieller ITntersehied ergab, kann 
auf die Auffiihnmg dieser Versuche verzichtet werden. Bemerkenswert 
ist nur, daB der Bereich optiinaler Widcrstandsfiihigkeit sich bei 
illteren Stadien etwas verbreitert, und zwar hauptsiichlich uin 4 C auf 
libheie Temperaturstufen zu (also Ids 24”G' (vgl. S. 498). 


2 . Feststollung von EmpIliidlichkoltsantcrKcbloden an Nonnenraupen^ Stadinm II bis V. 

Hior wnrdo jeweila gleiclialtriges Freilaiidmaterial (vom Forstamt Neuat^nU 
boi Koburgj auf Fichteiizweigen voTaohieden stark bestaubt (einfache He- 
stiiubung: 50 kg pro Hektar, dopp<di atarke 100 kg uaw.; und in Gazezvlindern 
abgesclilossen. Temperatur 20® (\ relative Luftfeuchtigkeit 75®/o. Versuchsdauer 
4. Jiili bis zum SchlUpfen der Falter (18.-2:L Juli 1932). Verwendet wurden stets 
nur je 10 Kaupen, uni die FraBtiltigkeit besser verfolgen zu kOnnen; zur KrhOhung 
der Genauigkeit wurden daher 3 Parallelversuehe dureligeftthrt, die indessen 
ziemlich genaue Cbereinatiinmuiig ergaben, so daB hier nur ein Versuch erwahnt 
werden soil. (Siehe gegenUbersteheiide Tabelle.) 

Durch diesen \ ersuch soli gezeigt werden, wie stark die Be- 
staubung sein muB, um bei den verschiedenen Altersstadien bis 100 ®/o 
Mortalitat zu erzielen. ^) 

Aus frUheren Versuohen ist zu entnehmen, daB fttr Stadium I der 
Nonne eine einfache Bestaubung ausreicht zur Erzielung einer an- 
nHhernd lOOprozent. Mortalitat; fttr Stadium II ist eine solche ebenfalls 

/) Die untere Greuze der Bestaubung wurde in anderen Versuchen aus- 
probiert; es ergab sich dabei, dafl selbst bei jttngsten Stadien eine schwachere 
Bestaubung als I Ztr. pro Hektar Oder auch eine Verringerung der Qualitat des 
Giftes nicht ia Frage kommt. 
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Stadium 

Bestaubung 

Mortalitat ^ 
% 

Mittlei-e | 
Absterbezeit 

^ Maximum 

Minimum 

Kot- 

stuckohen 

11 

1 

100 

40 

7 

1 

300 

II 

2 

100 

1,2 1 

1 2 

1 

— 

III 

1 

100 

5,0 ! 

1 8 

1 

547 

in 

2 

100 

1,6 

4 

1 

_ 

IV 

1 

100 

0,0 

10 1 

1 

690 

IV 

2 

100 

2,4 

8 1 

1 

180 

IV 

3 

100 

1,3 

8 ' 

1 

_ 

V 

1 

1 

10 

0,0 

1 1 

0 

827 

V 

2 

80 

5,0 

1 + 

1 

328 

V 

3 

90 

3,2 

1 fi+ 1 

i 1 

228 

V 

4 

90 

2,6 

1 ' 

1 

34 


noch geniigend, doch orholen sich die Raupen voriibergehend zii neuein . 
FraU. Das gleiche gilt fiir Stiidium III. Bei einer fiir die Bekiimpfung 
ungiinstigen Wettcrlage (18—20 “(J, hohe Luftfeiichtigkeitj iiuig ein 
geringer Prozentsatz der bestRubten lisiuiJeii mit deni Lebon davon- 
kommen and os diirfte sich daher, wenn das III. Stadium schon im 
Froion tiberwiegt, eine eineinhalbfache (75 kg i)ro Hektar) Bestilubung 
oiiipfehlen. 

Stadium IV kbnnto im I>aboratorium noch mit oinfachor Be- 
stRiibung erfaUt werdon; aber selbst bei doppelt starker BestRubung 
haben bier die Raupen voriibergehend gefressen, und da die Tiere im 
Wald mit seiner hbheren Luftfeuehtigkeit widerstandsfRhiger sind als 
im Laboratorium, ist hier eine eincinhalbfaehe bis dojipelt starke B**- 
staubung geboten (also 75—100 kg pro Hektar). Bei dreifaeher Be- 
stRubung ist die Wirkung unbedingt hundertprozentig, derart stark be- 
stRubte Raupen haben im Laboratorium nicht mehr gefressen. 

Bis zum Stadium IV ist eine stetige Steigerung der WiderstandsfRhig- 
keit der Raupen gegen das Kontaktgift zu verzeichnen; gleichwohl 
starben unter den orwRhnten Temperaturfeuchtigkeitsbedingungen 
noch stets 100 ®/o. Mit dem Stadium V beginnt aber nun eine ganz 
ungewOhnliche Resistenz, die mit der zunehmenden GrOBe der Raupen 
allein nicht zu erklRren ist. Die Raupe friBt im letzten Stadium mehr 
als in alien iibrigen zusammen und sammelt Reservestoffe. Wahrschein- 
lich ist dieses Stadium infolge der grOBeren zur Verfflgung stehenden 
Energiequellen sehr viel widerstandsfRhiger gegen das Gift geworden. ‘) 

Die einfach bestRubten Raupen des V. Stadiums haben noch stark 
gefressen; am ersten Tag nach der BestRubung zeigten sich zwar nur 
ganz sehwache FraBspuren an dem Futter, dementsprechend wurden 
nur 25 Kotsttickchen gezRhlt; aber am zweiten Tag waren es schon 

') Das V. Stadium ist nach Kalandadze (1928) auch gegen arsenhaltige 
FiaBgifte besonders wider^tandeffthig. 
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IM), am (Iritten 140, dann nahm dio Kotkurve wicder ab, da sich 
die Tierc verpuppten, am siobenten Tixjr (letzter FraBtag) waren nur 
22 KotstUckchen zu zahlen; iiacliher waren alle Individuen verpuppt 
Oder weni^stens eiiigesponnen fvgl. + in der Tabelle). Pro fressende 
Raupe erf^ibt sieh folgende.s Bild: erster Tag nach der Bestaubung 5, 
zweiter Tix^ 17, drifter Tag 25, vierter Tag 20, fiinfter Tag 25, sechster 
Tag 23, siebenter Tag 22 Kotstuckchen, und zwar gilt das fUr Raupen, 
die sieh spftter verpu{)pten; der FraB war also erst am dritten Tag nach 
d(‘r B(‘giftung wieder normal. 

Einige Nonnenraupen des V. Stadiums hauteten sich und gingen 
in das Vi. Stadium tiber; dadureh mag die Wirkung des Giftes ab- 
gesehwiieht worden sein (vgl. S. 515). 

Fine einfaehe Bestaubung hat gegen das V. Stadium so gut wie 
gar keimm Erfolg; (‘s starb(*n nur di(‘ iibrigen verpuppten sich 

und lieferten samtlich normale Falter (c? und $; fiber eine Nach- 
wirkung des (Jiftes beim Spanner in das Puppen- und Falterstadium 
vgl. S. 521). Bei doppelt stark(‘r Bestaubung wird der Nutzeffekt schon 
um das Aehtfaehe auf HOSterbliehkeit erhoht; sie ist also in An 
betraeht des groBen FraBsehadens des letztcm Stadiums und des Er- 
folges im Verghdch zu einfaeher Bestaubung fiir Stadium V geboten 

Sielnu’er (00Mortalitiit) ware eine dreifaehe Bestaubung, be- 
sonders wenn zur Bekninpfungszeit optimale Bedingungen fiir die 
Raupen zur tlberwindung der Giftwirkung herrscheii (18—24 hohe 

laiftfeuehtigkeit); ^ine vierfaehe Bestaubung, die im VTusuch aiich 
nod nicht zai einer lOOprozent. Mortalitiit gefiihrt hat, diirfte 
wetren zu hoher Kosten nieht in Frage kommen und es muB daher 
darauf geacht(*t werden, daB bei Freilandbestaubuiigeu moglicherweise 
nicht das III. Stadium, auf keinen Fall aber das IV. Stadium iiber- 
sehritten wcuden. 

Bei der Ftjststellung dcT AlterMintersehiede, was sehr einfach durch 
Messen der Kopfkapselbreite. oder aueh des Rotes gesehieht, ist zur 
Wahl der riehtigen Quantiiat des Giftes darauf zu achten, inwieweit 
sich die Stadien iiberkreuzen, und ob hiorbei das altere oder jiingere 
tlberwiegt. 

3. Weltere physlologlsche Yersuche ttber die Oift^drkungr an Xonnen. 

a) Zur F(*ststellung von r e g i o n a 1 e n Emi>findlichkeit8 - 
ii n t e r s c h i e d e n wurden Raujien des zw^eiten Stadiums an ver- 
schiedenon KOrperstellen mit Pyrethrum betupft: je 10 am V’^orderende, 
Kdrpermitte und Hintercnde. Die am \"orderende betupften Raupen 
spuckten sofort, krochen unruhig umher und kriimmten sich, bei den 
anderen trat diese Wirkung erst nach ein bis zwei Minuten ein, um 
so spRter, je weiter die begiftete Stelle vom Kopf weg liegt. Nach drei 
Stunden waren von den am Vorderende betupften Raupen acht tot, 
die beiden anderen machten nur noch schwach zuckende Bewegungen. 
Die in der Mitte und am Hinterende betupften Raupen zuckten zu 
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dieser Zeit noch schwach; nach zwdlf Stunden waren sUmtliche 
Versuchstiere tot. 

Die am Kopf hestaubten Raupen erwiesen sieh demnacli am 
empfindlichsten. Als FraUgift diirfte Diistiiran kaum wirksam sein. 
Da das Pyrethrum vielmehr ein spezifisches Nervengift ist, spielt viol- 
leicht die Distanz der begifteten Stelle vom Zerebralganglion als dem 
hauptsachlichsten Erfolgsorgan eine gewisse Rolle. Die histologischen 
Untersuchungen uber diese Frago sind noch nicht abgeschlossen. 

b) Zur Priifung iiber die Wirkung von f e u c h t e m u n d 
trockenem Untergrund auf den Erfolg der Bo« 
s t u b u n g (T a u) wurden FIchtenzweige mit 10 daran sitzenden 
Raupen mit einer Blumenspritze besprengt und gleichmiiBig mit einem 
trockenem Fiehtenzweig mit den entspreehenden 10 Raupen bestHubt; 
in der Wirkung war kein deutlieher llnterschied zu erkennen. 

c) M e c h a n i s c h e r E i n f 1 u B von R e g e n auf d i (» Be¬ 
st a u b u n g. Wiihrend bei sehlecht haftenden FraBgiften ein nach 
der Bestaubung einsetzender Kegen den Erfolg vollstandig in Frage 
stellt, muB bei Kontaktgiften nicht unbedingt eine Schiidigung der 
(liftwirkung eintroten. Durch vergleichende V(‘rsuche hat sich viel¬ 
mehr herausgestellt, daB die Raupen, die oinige Zeit ((‘twa 1 bis 
2 Stunden) nach der Bestaubung kiinstlichem Regen ausgi'setzt wurden, 
schneller starben, als unberegnete Raupen. Diese Feststellung stimmt 
mit meinen Beobachtungen bei Freilandbestaubungen uberein, bei denen 
sogar bei sehlecht wirkenden Oiften ein etwas bessorer Erfolg zu ver- 
zeichneii war, wenn starkerer Dauerregen einsetzte. Allerdlngs muB 
hier untersehieden werden zwischen Beobachtungen auf Fangtii(*liern, 
auf denen sich der Regon bisweilen sammelt, so daB di(» teilweis(* vom 
Gift gelkhmten Tiere ersticken und zwischen B(*obachtungen an Tieren 
auf dem Boden, da hier das Wasser sich nicht so leicht sannmdt. Wie 
Zahlungen an geleimten Probestammen ergaben, war die durch Rc'gen 
verursachte Sterblichkeit nicht sehr groB, wenn das Gift nicht von sich 
aus sehr wirksam war. Die bei gutem Gift festgestellte erhiihte Wirk- 
samkeit unter dem EinfluB von nachtrdglichem Regen ist wohl darauf 
zuruckzufuhren, daB durch die Benetzung mit Wjisser die Giftkdrnchen 
gleichmilBiger verteilt werden und teieht<»r an die empfindlichen Organe 
(Nervenendigungen) gelangen. 

Es ist also bezUglich des Einflusses der Witterung auf die Gift- 
wirkung zwischen Regenperioden, die der Begiftung vorausgehen (liber 
einen solchen Versuch vgl. *S. 501 u. 502) und Regen, der kurz nach der 
Begiftung einsetzt zu unterscheiden. Im ersten Falle wird durch die 
hohe Luftfeuchtigkeit das Tier physiologisch widerstandsfahiger gegen 
das Gift, im zweiten Fall ist eine vorteilhafte mechanische Einwirkung 
des Regens auf die Giftwirkung zu verzeichnen. 

d) Bei einer Untersuchung liber die Erholungsfilhigkeit 
normal best^ubter Raupen, die sofort nach der Bestiiubung auf frisches 
Futter gesetzt wurden, ergab sich keine Verringerung der Giftwirkung. 
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p) Zur Fragp, oh Pyrethrum Imgeschlossenen GefaB 
hessor wirkt uls itn offenen, lieB sich ehenfadls kein Unterschied. fcst* 
stellen; solchc Verschiedenheiten der Wirknng muBten sich hei Atem- 
giften ergeben. Um das Pyrethrum auf eventuelle Beimischungen, die 
als Atemgift wirken kOnnten, zu untersuchen, legte ich ein mit Pyre¬ 
thrum geflUltes Leinwandsslckchen in eine geschlossene Petrischale und 
setztp f«nf Nonnenraupen des III. Stadiums dazu. Die Tiere gelangten 
hier zur Verpuppung und zum Schlflpfen, eine Atemgiftwirkung lieB 
'<ich demnach nicht nachweisen. Dagegcn muB die Frage often ge- 
lassen werden, ot) das Pyrethrum in freier Luft, besonders unter der 
Kinwirkung des Windes nicht schneller verdunstet, als bei Windstille 
Oder t»esonders im Lalmratorium, l»ezw. im geschlossenen GefaB. 


II. I/ymantria diftpar L., der Schwammspinner. 

1. AbiittHRiRkeit dor Olftwlrknng von Temperatur nnd relatlver Lnftfeuobtltfkelt. 

In /wei Vorsuohen mit jo 10 Temper.atnrOiifon (1 —.37® jede State 

(ifl Kaupen) wiirdeu Eiraupon. die im l.al»<»ratoriiim {fezilcditet warden waren und 
noeh nielit gofres^en halton. eintaoli (1 Zir. pro Hektar) auf WeiBbuchen bestUubt 
und bin zum Tode geftlttert: eine bosondere Fouohtigkeitsrpguiation fand hierbei 
nieht statt. dooh dart di-r lJnters<'hiod der Luftfouohtigkeit in den einzelnen 
k’Uohorn des Thermostaten nicht uiiberilcksieiitigt l)leiben, da dieser >.ehr erheblich 
groB ist (von 96®/o in dor killtesten .Stufo bis :5.5®/,p m der warmsten: diese Werte 
Kind nidit konstant). Versuchsdauer ft. .luni bis 1. August 1932. Ablesungszeiten 
zu Beginn des Vorsuclies in Stunden, spilter in Tagen. 

Dor Sehwainmspinner ist kaum emiifindlieher als die Nonne. Die 
MoW.ilitJlt ist stets 100 ®/o. Bei diesem Versuch nimmt die Luftfeuchtig- 
keit mit zunehinender Temperatur ab, infolgedessen wirkt sich der auf 
die Widerstandskraft naehteilige FinfluB geringer Luftfeuchtigkeit dahin 
alls, daB hier von der niedrigcn ziir hohen Temperaturstufe die mittlere 
.\bsterbczeit gleichmilBiger abnimmt ’) tils in Versuchen mit gleich- 
bleibender lAjftfeuehtigkeit, in denen die Ainsterbezeit im Bereich des 
vitalen Tjunperaturoptimums verlSngert wird (vgl. Abb. 8). Der Vor- 
teil optimaler Temperatur wird aufgehoben dureli den Naehteil ge- 
ringerer Luftfeuchtigkeit in die.sem Temperaturlwreioh (75®/„). 

Im Kontrollversuch war die Sterblichkeit (bis nach 25 Tagen) am 
geringsten bei 20 ®G mit 50 ®/o, sie stieg auf 65 ®/o bei Stufe 18 *G, 75 ®/o 
bei 14®C\ 90®/,, bei 12 ®0 und 100 ®/„ bei 7®C, andererseits auf 
80®/o bei 24 ®C, von hier ab auf 100 */„ bei Stufe 27, 31 und 37 *C. 
Der verhttltnism&Big rasche Anstieg der Mortalitilt von 20 ® C nach 
obeii zeigt hier deutlich die komi)inierte Wirkung einer hohen Tempe¬ 
ratur mit geringer Luftfeuchtigkeit. 

Im Kontrollversuch waren also die Raupen trotz geringer Luft¬ 
feuchtigkeit im Bereich des vitalen Temperaturoptimums deutlich am 

‘I Von 2,8 Tage mittlere Absterbezeit bei 7® (’ bis 0.7 Tage bei 37* C; nur 
zwischen 18 und 20 ®C bleibt die Absterbezeit konstant (1,3—1,33 Tage). 
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lebensfahigsten, wilhrend im Giftversuch dieser Bereich bei weitem 
nicht so klar hervortritt. Im Gegensatz zum Kontrollversuch scheiiit 
demnach im Giftversuch die Luftfeuchtigkeit eine grOBere Rolle zu 
spielen als die Temperatur. Das wtirde mit der schon frtiher erw^huteii 
Tatsache iibereinstimmen, dafi die Raupen unabhllngig vom vitaleii 
Feuchtigkeitsoptimum in Giftversuchen stets bei hoher Luftfeuchtigkeit 
am widerstandsfa^higsten sind, wJlhrend der Temperaturwiderstands- 
bereich mit dem vitalen Entwicklungsoptimum zusammenf^Ilt. 


2. Schwammspinner, Stadium 11, 2. Temperaturfcuchtigkeltsvcrsuch. 

Stadium II wurde einfacli best^abt, gefiittert, der Versuch in acht Tempe- 
raturstufen mit je drei Feuchtigkeitsstufen (jede mit 30 im Laboratorium ge- 
zuchteten Raupen) durohgefiihrt vom 20. Juli bis 1 August 19i!i2; Ablesungszeiteu 
aiifanglich in Stunden, spkter in Tagen. ^ 

Die Mortalitiit ist auch beim Sta- *^1 
dium II des Schwammspinnerh ^tets ^ 
lOOprozent. Ui)er die Wirkung im ein- ^ 

zelnen gibt die mittlere Absterbezeit in ^ _ 

Abh. 3 AufschluB. Am widerstandsfahig- ^ 

sten waren die Riiupen bei 20^0, ^_ ^ __ _ 

wiihrend mit steigender Temperatur die ^_^_ 

Widerstandskraft viel rascher abnimmt ^_ 

als mit fallender. Da es sich urn einen * ^_^ V_ 

lunger dauerndcn FraBversuch handelt, ^_\ \ _ 

sind hier die Unterschiede der Absterbe- ^_ \ \ _ 

zeit in AbhUngigkeit von Temperatur iind ^__ 

Feuchtigkeit ausgeprUgter aJs in dem i b 3 

S. 499 erwUhnten Hunger versuch der Abb. a. MittioroAbstorbozeit von Lyman- 
Nonne. Ein Wendepunkt, an dem mit nachomfm^h^^^ 

dem EinfluB der niedrigeren Tempe- ,oi. Luftfcurhtiffkoit ( 56 , ?'» und m)%) 
ratur die Giftwirkiing vergrOliert wird, Tomperatur 

laBt sich auch beim Hchwamnispinner 

feststellen; der Enderfolg wird durch niedrige Temperatur el)enhowenig 
beeintrUchtigt wie bei der Nonne. 

Beziiglich der Einwirkung dor Luftfeuchtigkeit ibt eiii gleich- 
m&Bigeb Sinken der Alisterbezeit mit dem Geringerwerden des 
Feuchtigkeitsgehaltes verbunden. 


ol. Liiftfcurhtiffkoit (56, 7'» iind HK>%) 
uiiJ Toinponitiir 


8. Einflufi Ton Begen vor and nach der Begiftong. 

a) Regen vor der BestUubung. 

Am 13, Juli 1933 wurden 60 Schwammspinnerraupen, V. Stadium, der Frei- 
landluft auBgesetzt; 30 waren dabei vor Regen geschOtzt, 30 kUnstlicbem Dauer- 
regen ausgesetzt. Am 20. Juli wurden beide Gruppen gleich stark bestaubt 
(Dichte 1 Ztr. pro Hektar) und bis zum Tode oder Genesung gleichmUflig im 
Laboratorium gepflegt. 

Durch diesen Versuch sollte gepriift werden, ob das Pyrethrum 
nach Regenperioden schlechter wirkt als in Trockenperioden, da sich 
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durch mphrw(‘)chentliche Freilandbeobachtungen herausgestellt hatt6, 
daU (jin J^yrethnimkontaktgift, da.s bei trockenern Wetter noch wirksam 
war, bei den abnormen Witterungsverhaltnissen, wie sie in diesem 
Jabre zur Nonncnbekiimpfungbzeit in der Oberpfalz herrschten (fast 
() Wochen unnnterbrochcm Rcgen) vcrsagte. 

I)i(> Sehwammhpinner batten unter dem EinflnB des Dauerregens 
stark(‘ })bysiologiscbc V'^ertlnderungen erfahren. Hieriiber und fiber Ver^ 
iind<‘rnngen des pH unter der Einwirkung des Regens und den EinfluB 
der Dissoziation des Korpersaftes auf die Giftwirkung 'siehe S. 520. 

Entsi)reebend den i)by.siologiscben Veranderungen war auch die 
Giftwirkung Ixd Regen- und Trockenraupen sehr verschicden, und zwar 
waren di(‘ Regenraui)en in Gl)ereinstiinmung init den Beobachtiingen 
aus dem Freiland sebr viel widerstaiidsfaiiiger. Von 10 begifteten 
Regenraupen starben nur 8, da von zwei erst wiihrend der Ver- 
pupi)ung ni Tage naeb der Begiftung), die andere am vierten Tage. 
Die gleiebaltrigen Trockenraupen stari>en i)is auf zwei: am 8. Tage 
nacb der Begiftung 2, am vierten Tag 8, am fUnften Tag 2, am achten 
Tag 1. Von den Trockenraupen wurdeii nach der Begiftung noch zu- 
sammen 185 Kotstiickebeu ubgcgcdam, von den Regenraupen 240. Ahn- 
liche Ergebniss(‘ lieferten die zwei Farallelv(‘rsuche. 

Audi mit Noninmraupeti wurden di(‘ gleicben Versuchsserien an- 
gestellt, mit dimiseliien Erfolg, so daB sie nicht naher berichtet werden 
Hollen 


b; Rcgen nacb der Begiftung. 

Ein V^'rsuch mit Schwammspiun(*rraiipen, die nacb der Bestaubung 
einige Zeit kiinstlichem Dauerregen ausgesetzt wurden, verlief wie der 
S. 499 von den Nonnenraup<ui bericht(*te Versuch. Regen, der einige 
ZiMt nacb der Begiftung eintritt, iTweist sich als vorteilhaft fiir die 
Giftwirkung, im Gegensatz zu dem nacbteiligen FinfluB feucbter Wittc- 
rungsp(*rioden vor der Begiftung. 


Ill, JEuproctts chrysorrhoea L., der Gtoldafter. 

Fcststollung der Einplindliclikelt im Vergleieh zur Xonne. 

Frejlaiidraiiprn <les letzten Stadiums warden vergleirhsweise mit Nonnen 
gloichen Stadiums eiiifaeh and doppelt stark i>estiiubt zur Festatellung von 
Empfindlidikeitsunterscliieden. Die Versuclie wurden bei 20® C und bei 70®/o 
IiUftfeuchtigkeit iii (iazezyliiidem durcbgeftthrt: die Tiere wurden gefUttert. 

Enproctis erwies sicb als weniger widerstandsfahig im Vergleich 
zuV^Nonne (die Raupe ist kleiner), doch ist auch bei dieser Art eine 
einfache Bestiiuhung fur das letzte Stadium nicht ausreichend. Etwa 
40 ‘7o der Raupen haben nach kurzer ITiterbrechung weiter gefressen, 
sich verpuppt und normale Falter geliefert. Eine doppelt starke Be- 
stkubung ist jedoch fttr Euproctis ausreichend. Eingehende Versuche 
liber die Nonne siehe S. 494 ff. 
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IV, DendroUmtis pint L., der Klefernspinner. 

1. EinflnB Ton Temperatnr nnd Lnltfeaehtlgkelt. 

Bci einem Versuch zur Prilfung der Temperatnr und Luftfeiiclitig- 
keit auf die Giftwirkung mit dem Stadium IV des Kiefernspinners 
ergaben sich ilhnliche Widerstandsbereiehe wie boi der Nonuo im 
I. Stadium; aus Raumersparnis soil hierauf nicht nilher eingegangen 
werden. 


2. Abhiingigkeit der twiftwirkung von der FriiBintensitdt. 

Alls verschiedenen Versuchen, in denen die Raupen 2 Woelien lang 
gut, schwach und sehr schwaeh gefiittert und dann gleichmilliig be- 
stUubt wurden, stellte sieh heraus, dali die gut gefiitterten die Gift- 
wirkung am leiehtesten iiberstanden und die Raupen uni so emptind- 
lieher gegen das Kontaktgift waren, je weniger sie vor der Bestiiubung 
gefressen batten. Aueh im Freiland weehseln, dureh Witterungsverhiilt- 
nisse beeinfluBt, Perioden starken und sehwaehen FraBes ab. Die 
bessere Wirkung des Kontaktgiftes in sehwaehen FraBperioden ist des- 
halb bosonders benierkenswert, weil die bisher gebriluchliehen FraB- 
gifte als solche bei groBerer FraBintensititt der Riiupen am luvsten 
wirkten. Besonders eimleutig zeigt sieh der EinfluB des FraBes bei 
Kiefernsjiinnerraupen nach der Dberwinterung; Raupen, die' sehon drei 
Tage gefressen hatten, starbeii erst naeh 7 Tagen, wilhnmd die Raupen, 
die nach der (Jberwinterung noch keine Nahrung zu sich genommen 
hatten, sehon naeh durehschnittlieh 2,4 Tagen der (tiftwirkung er- 
legen waren. 

Y. BupaluH piniariuH L., der Klefernspanner. 

Beim Kiefernspanner wurden neben Mortalitilt und mitth*re L(‘bens- 
dauer der Raupen verschiedener Stadien aueh die Nachwirkung des 
Giftes in das Puppen- und Falterstadium erinittelt, letzteres an Stadien 
kurz naeh der Hilutung, 8 Tage nach der Ilautung, sehlieBlich an 
Raupen, die bereits nicht mehr fraBen und sieh im Freien in die Sjireu 
zur Verpuppiing begeben hatten (etwa 2 Tiige nach Einstellung des 
FraBes. Der Llntersehied in der Giftwirkung an fressenden Raupen 
(FraBraupen) und Raupen, die nicht mehr fraBen (Puppenraupcm) war 
sehr groB. Besonders aufsehluBreieh waren Kotsammiungen, die aueh 
flir (ien normalen Lebenslauf interessante Ergebnisse iiber die Ab- 
hangigkeit von FraBintensitat und FraBmenge, bezw. FraBdauer von 
den verschiedenen Temperatnr- und Feuchtigkeitsstufen ergaben. 

*) Diese Altersstufe wiinle allerdings fUr eine BeHtaubung praktisch nicht 
mehr in Frage kommen. 
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1. Temperaturfenchtijfkelthiersucli ron Ktadium III dcs Klefernspanners. 

Freilandrauiicn wur<len in eineiii SerienversucU (je 30 Kaupen in 6 Tempe- 
raturstufen von o- 34“ (' uiul 4 Luftfem-htiglceitsstufen von 35 bis annftbernd 
100 “/o einfaoh bestslubt. Die Kaupen warden gefuttert; Versuchsdauer vom 3. bis 
16. Oktober 1!»32. Ablesungsseit in Tagen. 

In dor hohen Feuchtigkeitsstufe (annahernd 100 %) starben in dem 
Temperaturl)erpich von 5—22"C 93— OO'/o, i>ei hoher Temperatur 
100'7„. B(“i 75 7„ rolativer Luftfeuchtigkeit starben in der Temperatur- 
.stufc 21" (’ 5Ki 7„, honst stets 100 “/o- Boi 55 und 35 7o Luftfeuchtigkeit 
.stiirl>en in alien Temperaturstufen 100 7„, Audi der Kiefemspanner ist 
deninaeh gegen das Gift bei hoher Luftfeuchtigkeit am widerstands- 
fahigsten. Der optiniale Temperaturwiderstandsbereich liegt fur Sta¬ 
dium III bei 20—21“('. In der Absterbezeit zeigt sich ebenfalls der 
griiBere Widerstand bei hoher Luftfeuchtigkeit und in den gleichen 
ol)en erwllluiten Temperaturstufen. Wie bei friiherc'ii Versuchen mit 
anderen Artf'ii ist auch iteim Kiefemspanner ein II m k e h r p u n k t 
der Absterbezeit z w i s c h e n dem o p t i m a 1 e n Tempe- 
raturwiderstandsiiereieh und extrem niedrigen 
T e m p e r a t Ti r e n festzustellen (bei etwa 12 *C zeigt die Absterbe¬ 
zeit wieder an). 

Bei einigermaBen giuistigom Bekampfungswetter diirfte auch iin 
Freiland eine (dnfache Bestatibung einen annahernd lOOprozent. Kr- 
f(»lg haben. 

2 KlnfluB dor Temperatur und Penehtigkelt beim letztou Stadium kurz naoh der 

llilutang und Naohwirkung des Olftes In das Puppen* und Falterstadinm. 

Freilandraupon (Forstamt FisotibaolD wurtlen naeli der letzten Hautung in 
Seriouversuolien in don bishor gebrauehliolion T' 'iiperaturfeuohtigkoitsstufen ein- 
faoli bestiinbt und bis /.um Tod, boz-w. i>is zur Verpui)pung gofttttert. Versuclis- 
ilauer 2.5. tiktobor 1032 bis 1. Miirz 1933 d)i8 zum Sohlupfen der letzten Falter). 
Naeh der Verpuppung, be/.w. dem Tod der letzten Kaupe wurde der Versudi in 
den Temperaturstufen abgobroclicu und 10 Tage der Zimmortemperatur aus- 
gosetzt (17—21“ C';; hernaib wurde die gauze Serie gleiehmkBig auf eine Luft- 
fouchtigkeit von 96 “/o und eine Temperatur von 18 24“ C gebraoht, um mdg- 
lichst bald zu einem Irgebnis uber eine eventuelle Nacbwirkung des Oiftes zu 
gelangen. Die Falter und gleiehzeitig mit ihnen Taebinen schlUpften Mitte 
Januar bis Knde Februar. 

a_) M o r t a 1 i t ii t der Kaupen. 

Das letzte Stadium des Kieferuspanners ist betrachtlich wider- 
standsfahiger als das III. StJidium. Der Spanner ist zwar infolge seiner 
morphologischen und physiologischen Struktur (Fehlen der Haare, Aus- 
bildung der Kutikula, niedriger pH-Wert, naheres hieriiber in einer 
anderen Arbeit) empfindlicher als z. B. die Nonne, *) aber auch beim 

*) Wenn man die letzten Stadien der beiden Arten gegenilberstellen darf, 
so sind bei einfacber Bestkubung beim Spanner etwa 6mal soviet Kaupen ge- 
atorben als bei der Nonne. 
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Spanner war in dieser Altersstufe nur bei extrem nachteiligen Tempe- 
raturfeuchtigkeitsbedingungen eine lOOprozent. Mortalitkt der Raupen 
zu erreichen. 

Im einzelnen gibt Abb. 4 AufhchluO. Beim letzten Stadium 
des Spanners liegt sowohl im Gift- wie im Kontrollversuch das 
Optimum der Uberlebensmdglichkeit bei 16—17®C, also niedriger 
als beim Stadium III (20—21 * C). Extrem niedrige Temporatur 
hat eine hohe MortalitUt zur Folge, jedoch wird die Lebens- 
dauer nicht unbetrachtlich verlilngert, in gleicher Weise wird 
aber auch die Ver- %Mortaiitat 
puppung verzSgert, in 
Ubereinstimmung mit 
dem Kontrollversuch, 
z. B. im Giftversuch: 
mittlere Absterbezeit 
bei 100 ®/o relativer 
Luftfeuchtigkeit in 
Stufe 5 ® 0 17,2 Tage, 

Maximum 36, Zeit bis 
zur Verpuppung: Min. 

23, Max. 41 Tage, die 
entsprechenden Zahlen 
bei 9—12®C: 10,9, 

21, 14, 32; bei 16 
bis 17 ®C: 2,8, 4, 4, 

10; bei 23 bis 2.5 "C: 

Q ft Q *4 «• I * ^ Mortiilitttt der Haiipun des KiofornspannoiN, lotztes stadium, 

0,0, y, O, 05 U01 o4 nach on father Bostrtubung boi \or 8 chiodonor rol Luftfonrhtigkcut 1 15, 

bib 37 ® C: 2,9, 5, 55, 75 mul 1(X)%) uml Tt'mporatur 

—, —. Diese Werte 

verringern sich erheblich bei niedrigeren Feuchtigkeitsstufen, z. B. be- 
trUgt bei 35®/» relativer Luftfeuchtigkeit die Absterbezeit in Tempe- 
raturstufe 5®G 7,5 Tage, im Vergleich zu 17,2 Tagen bei 100®/o 
relativer Luftfeuchtigkeit. 

Im Gift- und Kontrollversucli stellte sich auch die hJichste t)bor- 
lebensmOglichkeit bei hohen Feuchtigkeitsstufen heraus. (Eine Zwischen- 
stufe zwischen 100 ®/o und 75®/, wurde nicht untersucht, es besteht 
daher die MOglichkeit, daB das vitale Feuchtigkeitsoptimum nicht bei 
100 ®/o, sondern darunter uber 75 ®/» liegt.) Mit zunehmender Trocken- 
heit zeigte sich ein Ansteigen der Sterblichkeit und eine Verringerung 
der mittleren Absterbezeit. 

b) MortalitatderPuppen. 

Bei der Nonne war keine Nachwirkung des Giftes in das Puppen- 
und Falterstadium festzustellen; beim Spanner dagegen lieferte ein 
nicht unbedeutender Prozentsatz nur krtippelhafte Puppen (vgl. Abb. 10 

Z. ang. Ent Bd. XX Heft 4. 33 
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^Mortahtar 



Abb '> Quaamtmortulitttt dos Kiofoinsponnors boi oinfachor Dostftu- 
JnuiK 10 Togo nath dor \ orpupputiK dor lot7tcn Ruupo boi versohudonor 
ml. Luftfouc htigkoit (' 15 , 55 75 und 100 %» nnd Tomporitur 


S. 521), auBerdem befanden sich iinter den Puppen viele unter der 
DurchschnitthgrdBe der Puppen des Kontrollversuches; der Unterschied 
betrug 50—60 "/o. Im Kontrollver&uch waren Kriippelformen sehr selten. 

Samtliche Krilp- 
pelformen starben kurz 
nach der Verpuppung 
(binnen 3—lOTagen). 
Die Durchachnittsmor- 
talitiit der Puppen in 
der Zeit 10 Tagen, 
binnen derer sie gieich 
mUBig auBerhalb dca 
Thermostaten der Zim- 
mertemperatur aua- 
gesetzt wurden. war 
im Giftversuch viel 
g r 6 6 e r als im Kon- 
trollversuch. Die re¬ 
lative liohe Sterblichkeit der Puppen im Giftversuch diirfte auf eine 
Njujhwirkung des Pyrethrums zuruckzufuhren sein. 

In Abb. 5 ist die Gcsamtmortalitdt, 10 Tiige nach der Verpuppung 
der letzten Raupe (also die MortalitSt dor Raupen zusammen mit der 
Mortalitkt der Krilppelpuppen und besonders kleinen Puppen) dar- 
geatellt. Ein Vergleioh init Abb. 4, die nur die Mortalitat der Raupen 
betrifft, iRBt sehr deutlich die Nachwirkung des Giftes in das friihe 
Piippenstadiiim erkennen. 

In der Zeit 10 Tage nach der Verpupj)ung bis zum Schlupfen (hier 
waren alle Puppen gleichmtlBig 9() */, relativer Luftfeuehtigkeit und 
18—24 “C ausgesetzt) war wieder die Puppensterblichkeit im Gift- 
versuch sehr erheb- 
lich, obwohl die Pup¬ 
pen kuBerlich normal 
aussaheu. Bezogen 
auf die zuletzt ge- 
zkhlte Puppenpopu- 
lation (Rest 10 Tago 
nach der Verpuppung), 
starben durchschnitt- 
lich 60—100®/„, im 
Kontrollversuch da- 

gegen meist 0% nur Puppen, deren Raupenstadium sich bei 
extrem ungUnstigen Temperaturfeuchtigkeitsbedingungen verpuppt 



Abb 6. Endmortahtftt dos Kiolomspanners Dath oinfachor Bost&nbnng 
bib ram Hchl&pfcn dor Falter, bezogea anf dio Anfangspopulation dor 
Norgittoton Kaupon 


DurchscLnittlich 25—36*/®, bei Puppen, die aus besonders ungUnstigen 
Temperaturfeuchtigkeitskombinationen stammen, 55—100*/o. Im Kontrollyerauch 
dagegen 6—15®/®, Puppen aus sehr ungUnstigen Temperaturfeuchtigkeitsbereichen 
einmal 60®/®, sonst 0—25®/®, stets auf die Ausgangszahl der Puppen bezogen. 
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hatte, je einmal 12,25 und 100 ®/o; auch im Giftversuch war die 
Puppensterblichkeit in denselben Stufen besonders hoch, soweit bisher 
noch welche tibrig geblieben waren. 

Abb. 6 stellt die Endpopulation dar. Die Prozentzahlen beziehen 
sich auf die Ausgangsdichte der Raupen. 

Im Kontrollversuch waren bis zum SchluB durchschnittlich 20 bis 
30 ®/o Individuen gestorben, von besonders ungtinstigen Temperatur- 
Feuchtigkeitsstufen abgesehen (bier 50—100 Vo)- Der Erfolg im Gift¬ 
versuch ist also schlieBlich, bezogen auf die EndmortalitUt des Kontroll- 
versuches, auch fur das letzte Raupenstadium des Spanners bei ein- 
facher BestHubung ein etwa 70— SOprozentiger. 

e) Nac h w i r k u n g des (i i f t e s in das F a 11 e r s t ad ium. 
(j e ft (• h 1 e e h t e r V e r h il 11 n i s. 

Auffallend ist, dafi s^mtliche geschlupftcn Falter des Oiftversuches 
weiblichen Geschlechtes waren. Im Kontrollversuch ilberwogen im 
ganzen betrachtet zwar auch die Weibchen') in dem Verbaltnis 3 zu 1, 
vgl. Anmerkung unten, aber in einem weiteren Kontrollversuch mit 
Raupen derselben Sendung, die sich jedoch bei Zimmertomperatur und 
-luftfeuchtigkeit verpuppten und auch schliipften, zeigte sich das Ver- 
haltnis 2 zu 1. Es mag vielleicht sein, daB die Mannchenraupen zur 
Zeit des Versuchsbeginns im Freien sich schon zum gioBen Toil ver- 
puppt batten, aber immerhin ist das alleinige SchlUpfen von Weibchen 
in dem Giftversuch doch auffallend, ebenso das fast vollige Fehlen von 
Mannchen im Kontrollversuch bei ungtinstigen Temperatur- und Fcuch- 
tigkeitsbedingungen. Man kann vielleicht den SchluB ziehen, daB 
die Weibchen-Individuen nicht nur gegen gewisse Witterungsverhait- 
nisse (vgl. Zwolfer 1933), sondern auch gegen die Giftwlrkung 
widerstandsfahiger sind (vgl. S. 519 f. Ursache). 

Ftir den Enderfolg der Bestaubung ist dieses einseitige Uberleben 
der Weibchen auch von groBer Bedeutung, da diese unbegattet bleibcn. 

E i z a h 1. 

Vergleichen wir die Eizahl der Falter aus dem Gift- und Kontroll¬ 
versuch, so ergibt sich auch hier ein erheblicher Unterschied. Im 
Kontrollversuch betrug die durchschnittliche Eizahl von Faltern, dcren 
Raupenstadium sich bei 5®C verpuppt batten etwa 30Eier^), bei 16 bis 
17 OQ 90 —100 Eier; im Giftversuch bei 9—12 durchschnittlich 

10 Eier, einmal 30, bei 16—17 ® 0 40—80 Eier, bei 23—25 ® 0 20 bis 

*) In den trockenen Stufen mit ungtinstigen Temperaturverhaitnissen, in 
denen auch im KontrollverBuch eine relativ hohe Sterblichkeit festzustellen war, 
schltipften fast ausschlieBlich Weibchen, in den optimalen Stufen dagegen war 
das Verhaitnis Weibchen zu Mtinnchen wie 2 zu 1. 

^ Die Eier wurden an vollgereiften Weibchen nach deren Tod ausgezkhlt, 
unentwickelte Eier fanden keine Berticksichtigung. 


33* 
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30 Eier; zu der letzteu Stufe steht kein eigentlicher Kontrollversuch zur 
Verfttgung. Falter, die sich im Zimmer bei 16—^24 ®C entwickelt 
batten, enthielten bis 130 Eier. Fur die Bekampfung des Schadlings ist 
die Rcduktion der Eizahl als Folge der Vergiftung sehr wertvoll. 

Zur Eiablage kam es nur vereinzelt in geringerer Zahl in einigen 
Kontrollversuchen. Auf eine Untersuchung der Eientwicklung muB 
daher verziclitet werden. 

Die Zeit des Schlttpfens begifteter Individuen und solcher aus dem 
Kontrollversuch war glcich (vgl. Arsenvergiftung, Kalandadze 
1928). 

ElnlluU der Temperatur and Lnftfeaehtigkelt belm Kiefemspanner 8 Tagpe nach 
drr letzten Httutunir und knrz vor der Yerpnppnng nnd Nachwirkun^r des GIftes 
in das Pnppen- und Falterstadinm. 

10 FraBrauppii (Erklilrun(r s. S. 503) wurdeii in dem bisher tiblichen Serieii- 
^or8uch 8 Tage nach der lefzten Hautnng zusammen mit 10 Puppenraupen der- 
solben Herkniift (ForstamtsauBenstelle Reislerforsthaus, Ludwigswinkel) einfach 
bestkubt; letztero batten die FraBtktigkoit seit etwa 2 Tagen eingeetellt und standen 
bercits vor der Verpuppung. Die FnaBniupen wurden bis zur Verpuppung, bezw. 
I'od, gefOttert. Vcrsuchsdaucr 2. November bis 1. M&rz. Im librigen wie bei 
der letzten Serie. 

Dor Vcrsuch soil nicht im cinzelnen geschildert, sondern nur das 
Wosentlichc im Vergleich zur letzten Serie hervorgehoben werden. 

a) M o r t a 1 i t a t der R a u p e n. 

Ein merklicher Unterschied in der Reaktionsweise 8 Tage alterer 
Baupen gegenilber der V'^ergleichsserie ist nicht festzustellen. Eine 
kiirzere Zeit bis zur Verpuppung sowie etwas langere mittlere Absterbe- 
zeit sind durch die Altersunterschiede der Raupen bedingt und auf die 
Mortalitat ohno EintluB geblieben. 

Indessen ist der Unterschied der Giftwirkung zwischen den 
Puppen- und FraBraupen des Versuches sehr groB, obwohl das Alter 
der Tiere selbst wieder nur um 8 Tage differiert. In den zur Wider- 
standsf9,higkeTt optimalen Temperatur-Feuchtigkeitsbedingungen war 
zunkchst tlbcrhaupt keine Wirkung festzustellen, wenn man die Mortali- 
tat des Gift- und Kontrollversuches vergleicht. Nur in den Stufen mit 
trockener Luft ist eine hOhere Sterblichkeit zu verzeichnen, doch bleibt 
diese auch hier hintcr der Sterblichkeit des FraBraupenversuches 
zurOck. 


b) Mortalitkt der Puppen. 

Eine Tabelle liber den Verlauf der Mortalitftt, wie sie im vorigen 
Versuch geschildert wurde, steht in der Bibliothek des Institute fiir 
angewandte Zoologie Mlinchen zur Verfiigung, ebenso zu den anderen 
Versuchen. Aus Raumersparnis kann hier nicht weiter darauf ein- 
gegaagen werden. Als Endresultat ergibt sich, daB die Mortalit&t in 
der Zeit von der Verpuppung bis zum SchlUpfen bei den aus den 
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Puppenraupen hervorgegangenen Puppen so groB war, daB zuletzt, be- 
zogen auf die Anfangspopulation, die gleiche Sterblichkeit erreicht 
wurde, wie bei den FraBraupen in dem friiher geschilderten Serien- 
versuch. Von den FraBraupen waren sehr viele schon im Raupen- 
stadium der Giftwirkung erlegen, wahrend von den Puppenraupen der 
Hauptteil erst nach der Verpuppung starb. Man kann wohl annehmen, 
daB das Gift bei den FraBraupen die Verpuppung (vgl. Krtlppelformen 
der Puppen) hemmte, die Puppenraupen dagegen schon so weit in ihrer 
Entwicklung fortgeschritten waren, daB die Verpuppung vielfach nicht 
mehr aufgehalten werden konnte und infolgedessen der Tod bei den 
meisten erst nach der Verpuppung eintrat. 

c) Nachwirkung des Giftcs in das Falter stadium. 

Die Wirkung des Giftes, besonders auch der EinfluB hoher und 
niederer Temperatur und Luftfeuchtigkeit war liier bei den meisten 
Individuen nicht so groB wie l)ei dem friiheren Versuch; das miig darin 
seine Ursache haben, daB die Raupeii hier nicht so lange dem EinfluB 
dieser Faktoren ausgesetzt waren. Immerhin ist eine Zunahme der 
Eizahl in der optimalen Temperatur nocli erkenntlich, (‘benso eine 
durchschnittliche Abnahme der Eizahl bei troekcner Luft. Tm Koiitroll- 
versuch betrug die durchschnittliche Eiziilil bei bis 05, bei 10 bis 
17^0 60—150 (wobei das Mittel bei 120 liegt). Tm Giftversuch bei 
{3~-12®C 40—90, bei 16—17 ® C 00—90, bei28—25MJ bis 50 Eier. 
Auch in diesem Versuch waren eine Anziihl Tachinen geschliipft, die wie 
im vorhergehenden Versuch bewertet wurden. 

FraBintensitttt und FraBmenge pyrethrumbegifleter Kiefernspanner nnter der 
Efnwirkung versehledener Temperatur und Luftfeuchtigkeit 

Im Zusammenhang mit der Frage der Abhilngigkeit der Gift¬ 
wirkung von Temperatur und I^uftfeuchtigkeit hat sich auch eine weii- 
gehende Abhangigkeit der Wirkung des Pyrethrums von der FraB- 
intensitat herausgestellt. Die Njilirungsaufnahme ist nicht nur bei der 
Verwendung von FraBgiften, sondern auch bei Kontaktgiften von Uber- 
ragender Bedeutung, da der physiologische Zustand der Raupen durch 
den Wechsel intensiver und schwacher Nahrungsaufnahme sehr maB- 
gebend beeinfluBt wird. Schon beim Kiefernspinner (S. 503) wurde der 
EinfluB verschieden starker FraBperioden unter gleichbleibenden Tem- 
peratur-Feuchtigkeitsverhilltnissen erwUhnt, S. 497 wurde die FraB- 
intensitat der Nonne als Kriterium der Giftwirkung benutzt. 

Der EinfluB der Temperatur auf die Giftwirkung wurde sowohl im 
Hunger- wie im FraBversuch festgelegt; es ergab sich hier bei bei 
Nonnenraupen kein prinzipieller Unterschied (vgl. S. 494 ff.); die Raupen 
waren also in denselben Temperatur-Feuchtigkeitsstufen gleich wider- 
standsfahig gegen das Gift, ob sie nun hungerten oder fraBen. Damit 
ist der EinfluB der Temperatur (und auch der Feuchtigkeit) auf die Gift¬ 
wirkung eindeutig festgelegt; andrerseits hat sich an Dendrolimm 
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herausgestellt, dafl die Tiere in Hungerperioden viel hinfalliger gegen 
das Gift wind als in normalon FraBperioden (im Gegensatz zu FraB- 
giften ;.') 

Es «teht daher zu verinut(‘n, dafi die Perioden starken, bezw. nor- 
malen FraBeh mit den Temperatur-Feuchtigkeitsbereichen, in denen 
die Giftwirkung am leichtesten iiberwunden wird, sich decken. Durch 
eingehende Serienversuche an vorgifteten und unvergifteten Kiefern- 
ppannern und anderen Arten, ui)er die in einem grOBeren Zusammenhange 
an andoror Stelle berichtet werden wird, hat sich herausgestellt, daB 
beziiglich der Temperatur sich die optimalen FraBentwicklungs- und 
-widerstandsbereiche ungefahr decken. Uber den Verlauf der FraB- 
intensitilt (die von ciner Raupe in einem Tag aufgenommene Nahrungs- 
menge, ausgedriickt im Kotgewicht) in Abhangigkeit der verschiedenen 



Abb. 7. FraBiiitonaiUlt dos Klofernspannore, lotztna SUdium, nach cdnfachor Dostftubung in AbhSngijfkoit 
vorarhiedonfi 'iompiMntm (uiitorbrochono Linio llaupen kune iiath doi IlUutung, ausgezogono Linlo. ncht 

Tage ttltoro Raupen). 


Temperaturstufen gibt A)jb. 7 AufschluB. Im genaueren bewirkt eine 
ctwa um b ® 0 tlber dem vitalen Optimum erhbhtc Temperatur auch eine 
ErhOhung der FraBtSltigkeit, ohne daB jedoch die Giftwirkung hier 
leichter Uberwunden wird; der die Giftwirkung beschleunigende Ein- 
fluB erhOhter Temperatur macht sich hier bereits bemerkbar. 

In dem Bereich von lb—24 ® C, in dem die Giftwirkung am leich- 
testen iiberwunden wird, haben die ilberlebenden Raupen normal ge- 
fressen, wie im Kontrollversuch, teilweise sogar etwas dartiber (viel- 
leicht zum Ausgleich der Giftwirkung). Bei niedrigerer Temperatur, 
schon bei 9—12 ®C hat die FraBtatigkeit gegenilber dem Kontroll¬ 
versuch nachgelassen (9,5 mg zu 12—13 mg, vgl. Abb. 7), hier ist aufh 
schon die Mortalitd^t viel hOher (vgl. Abb. 4). Noch deutlicher ist die 


Der pH-Wert von FraB- zu Hungerraupen wird in der gleichen Richtung 
verandert, wle sich ein artspeziflscher Unterschied ergibt von widerstandsfSlhigen 
behaarteh Raupen zu empfindliohen Kacktraupen. 


r' 
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Giftwirkung bei 5®C, in diesem Temperaturbereich hat die FraBtfttig- 
keit im Giftversuch praktisch aufgehbrt, wUhrend im Kontrollversuch 
die tiiglicbe FraBmenge pro Raupe noch 9 mg betrug. Eine von einer 
derart niedrigen Temperatur hervorgerufene Verringerung der EYaB- 
tRtigkeit konnte im Kontrollversuch annkhernd ausgeglichen werden 
durch eine lUngere EYaBdauer und durch die Aufnahme grOBerer Ge- 
samtfuttermengen, kommt aber zu dem Nachteil der durch Temperatur- 
einflUsse bewirkten Herabsetzung der FraBtfttigkcit und der gesamten 
Lebensfunktion noch die Einwirkung des Giftes hinzu, dann reicht die 
Widerstandskraft des Tieres nicht mehr aus, die FraBtktigkeit wird 
schlieBlich ganz eingestellt und der Erfolg der BekUmpfung ist ein 
lOOprozentiger, wenn auch die niedrige Temperatur verziigernd auf den 
Ejintritt des Todes wirkt. 

Die Wiederaufnahme des E^raBos nach der Begiftung ging in den 
einzelnen Temperaturstufen verschieden rasch vor sich; am frtthesten 
erholten sich die Raupen bei 16 —24 ® C, sie fraflen hier meist schon am 
ersten Tag nach der BestiLubung wieder normal, soweit sie genesungs- 
fiibig waren. Bei ho her Temperatur (34—37®C) war die Giftwirkung 
meist in kiirzester Zeit tOdlich, etwaige Kotabgabe ist in der Haupt- 
sache auf Nahrungsaufnahme vor der Vergiftung zuriickzufUhren. Bei 
der Temperatur 9—12 * 0 dauerte es 2 Tage bis zur Wiederaufnahme 
der FraBtatigkeit, bei 5 ® C kommt es Uberhaupt nicht mehr zu einem 
NormalfraB, die Tiere gehen langsam zugrunde. 

YI. Nematus laricia Htg., die klelne LKrchenblattwespe. 

Giftwlrkungr nnter dem ElnfluB ion Temperatnr und Luftfeuchtigrkeit. 

BestAubt wurden Freilandlarven des letzten Stadiums auf Futter (die Tiere 
liabeu aber nicht mehr gefressen) bei 90®/o relativer Luftfeuchlipkeit und 20 und 
7,6 • C. Versuchsdauer 18.—22. Juli 1932. 

Es zeigte sich auch bei dieser Art wieder eine lilngere Lebensdauer 
nach der BestMbung bei niedriger Temperatur, zugleich auch eine 
hOhere Mortalit&t. (Bei 7,5 ® C mittl. Absterbezoit: 2,4 Tage, Mortalitat 
80 ®/o; bei 20 ® C mittl. Absterbezeit 1,5 Tage, Mortalitat 100 ®/o.) Es ist 
zweifelhaft, ob bei langerer Versuchsdauer die wenigen, in Temperatur- 
stufe 7,5 ® C ttbrig gebliebenen Larven die Giftwirkung endgUltig tii)er- 
wunden batten. Im Kontrollversuch starb keine Lajwe. 

Bemerkenswert ist, daB a«ch bei diesen Blattwespenlarven (auch 
bei Lophj/rus), wie bei Nonne, Schwammspinner und Kiefemspinner, 
neben beftigem Krttmmen und Spucken auch ein Austreten des End- 
darmes zu beobachten war. 

YU. jMphyrus phii L., die KlefernbuschhornUattwespe. 

Giftwirkung nnter dem Einflnfi rersehledener Temperatur and LnftfenehtJgkeit. 

Freilandmaterial des Einspannstadiums (vgl. Eliescu 1932) wurden ein- 
fach in 6 Temperatur- (4—34* C) und je 8 Feuchtigkeitsstufen (65—100*/«) be- 
stflubt. Versuchsdauer vom 14. Oktober bis zum Tod Oder Einspinnen. 
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Das Einspiniistadium von Lophyrus pint, das keine Nahrung mehr 
zu sich nimnit (vgl. E1 i e s e u 1932), ist in dem optimalen Temperatur- 
bereich iiei 20 *C widerstandsfahiger als bei tieferer oder hOherer 
Temperatur. Tiefere Temperatur wirkt dabei lebensveriangernd (von 
3,46 Tage bei 15" C bis 0,41 Tage bei 4 ® C) bei vergifteten Larven. 
Die Unterschiede der Reaktion bei verschiedener Luftfeuchtigkeit sind 
bier nicht sehr groB, dock laBt sich noch deutlich eine grOBere Wider- 
standsfahigkeit bei hoher Luftfeuchtigkeit erkennen. Einfache Be- 
Rtaubung hat in alien Fallen zur Erreichung einer lOOprozent. Mor- 
talitat goniigt. Nach den Ergebnissen aus dem Kontrollversuche scheint 
das vitalc Optimum des Einspinnstadiums um 20 ®C und bei einer 
relativen Luftfeuchtigkeit zwischen 75 und 100 % zu liegen. 


C. Allgemeiner Teil. Physiologie der Giflwirkung. 

I. Belzerscheinnngen nach der Besthnbnng. 

Die Keizerseheinungen nach der Bestaubung mit Pyrethrum sind 
die eines typischen Ncrven-Muskelgiftes. Bisherige histologische Unter- 
suchungen pyrethrumvergiftcter Tiere haben strukturliche Verande- 
rungen dor Nervenganglien, zum Toil auch der Muskel- und Hypo- 
dermiszellen ergeben (vgl. F r e y t a u d 1924, Chevalier und 
Rip or t 1927, Kriiger 1931, WeiB 1931, Wilkoxon und 
Hartzell 1933; iibor die Wirkung des Forestit als Hautnervengift 
siohe Escherich 1931 b). Ich hoffe dcmnachst iiber histologische 
I ntersuclmngen an pyrcthrumvergifteten Raupen berichten zu konnen. 

Pyrethrum wirkt nicht als Atzgift, Verbrennungserscheinungen der 
Ejddermis waren nicht zu beobachten. Wilkoxon und Hartzell 
haben fostgestellt (an Ijarven von Tenebrio moUtor), daB das Gift nicht 
(lurch die Tracheen in den KOrper gelangen muB, sondern daB die 
Flypodermiszellen auch abseits der Tracheen Veranderungen aufweisen. 
Besondors omplindlich sollen die feinen Nervenendigungen sein. 

Die nun im folgenden geschilderten Reizerscheinungen bezichen 
rich auf Stadium III der Nonne nach einer Bestaubungsdichtc von etwa 
1 Ztr. pro llektar, durchgefUlirt bei Zimmertemperatur und -luftfeuchtig¬ 
keit (20 * C und 75 */» relative Luftfeuchtigkeit). Die Inkubations- Oder 
Latenzzeit, also die Zeit vom Auftreten des Giftes bis zum Auftreten 
der ersten sichtbaren StOrungen betrHgt 1—5 Minuten. Wahrend der 
Bestaubung selbst ist noch keine Wirkung festzustellen, die Raupen 
frossen sogar mitunter wahrend der Bestaubung. Kurze Zeit darauf 
verhalten sie sich meist ganz starr, erst nach Ablauf der Latenzzeit 
kriechen sie plOtzlich unrubig umher, zum Teil sogar rtickwarts, lassen 
sich dann von den Zweigen fallen. Eine Minute nach Beginn der 
StOrungen (Ausbrechzeit) erfolgt heftiges Spucken (Extitationsstadium, 
Intensitat des Spuckens u. a. abhangig von der zuvor aufgenommenen 
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Nabrungsmenge). AnschlieBend schlagen die Raupen sehr heftig den Kopf 
nach den Seiten, Vorder- und Hinterende der Raupen, manchmal beide 
zugleich, kriimmen sich, wie sonst nur bei Spannern zu beobachten ist. 
Beim Kiefernspinner war mir in diesem Stadium besonders aufgefallen 
ein schlangenilhniiches Zusammenrollen und Aufwinden des KOrpers. 
Nach 10—15 Minuten fallen die Raupen auf den Rticken und wftlzen 
sich fast ununterbrochen. 

Eine Stunde etwa nach Beginn der Ausbrechzeit werden die Be- 
wegungen allm^hlich schwtlcher, die Raupen liegen vielfach auf der 
Seite und es sind an ihnen nur noch krampfartige Zuckungen in der 
Ijilngsrichtung des Korpers wahrzunehmen. (An Bienen beobachtete 
ich in diesem Stjulium, welches bier erst nach einigen Stunden eintritt, 
ununterbrochenes schnelles Zucken der Extremitaten, vergleichbar 
einem Muskelkrampf.) 

Nach 12 Stunden bis einigen Tagcn reagieren die vergifteten Tierc 
nur noch auf sehr Starke Beriihrungsreize (etwa mit einer heiBen Pin- 
zette) durch ganz schwaches Zucken der Extremitaten, allmahlich 
werden die Raupen vollstandig starr. (Setzt man starre Riiupen der 
grellen Sonnenbestrahlung aus, so werden sic wieder lebendiger, es 
kommt sogar mitunter noch zu langsamen Kriechversuchen.) 

Nicht seiten tritt bci Nonnen (auch bei Schwammspiniu'r, Kiefern¬ 
spinner, Nematus und Lophyrus beobachtet, nie dagegen beim Kiefern- 
spanner) der Enddarm in erheblichem Umfange aus, selbst bei Indivi- 
duen, die kurz vor der Hautung stehen, was vermutlich ehenso wie das 
Spucken eine Folge des starkcn Muskelreizes ist. 

Haufig sind verendete Raupen mit Kopf und Hintert*nde an der 
Unterlage verklebt. 

Bei Versuchen, in denen die Tiere geringer Luftfeuchtigkeit aus- 
gesetzt waren, zeigte sich oft ein auffallend rasches Austrocknen und 
Zusammenschrumpfen der vergifteten Raupen, was wohl nicht allein 
auf den geringen Feuchtigkeitsgehalt der Luft, sondern auch auf die 
durch das Spucken verursachte starke FlUssigkeitsahgabe zurilck- 
zufilhren ist. 

Bei schwach bestaubten Raupen treten die Reizerscheinungen ent- 
sprechend schwacher auf. Die Zeit bis zum Tod oder bis zur Genesung 
kann sehr verschieden sein. Die Dauer und der Erfolg ist bei gleich 
starker Bestaubung bestinimt durch die Disposition der Raupen und 
durch AuBenfaktoren wie Temperatur und Feuchtigkeit. 

Puppen (der Nonne) gingen bei starker Bestaubung mit Pyrethrum 
zu 100 ®/» ein; sie zuckten zwar noch 3—4 Tage, gelangten aber nicht 
zum Schlilpfen. In einem Ausnahmefall schlUpfte eine Puppe am ersten 
Tag nach der Bestaubung, aber der Falter kam nur bis Kopf und Thorax 
heraus, das Abdomen blieb in der Hhlle stecken. Ob hier eine aus- 
schlieBliche Wirkung des Pyrethrums vorliegt, ware nachzuprUfen. Es 
besteht auch die Mttglichkeit, daB die Stigmata der Puppen verstopft 
sind und ein Erstickungstod herbeigefOhrt wurde. (Uber die Empflnd- 
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lichkeit von Spannerpuppen gegen das Xylamon als Atemgift vgl. 
GdBwald 19311) 

Bci Imagines bedarf es einer sehr starken Best^ubung, um sie mit 
dem Gift zu tSten. Sie sterben nach 1—4 Tagen; frisch geschltipfte 
Falter sind empfindlichcr als bereits erhartete. Die Wirkung des 
Pyrethrums niacht sich vor allem dutch heftiges andauemdes FlUgel- 
schlagen und fortwahrcndes Zucken der Extremitaten bemerkbar. 


II. Empflndllchkeltsanterschiede, Ibre Ursaehen and Erklftrang. 

Die Wirkung des Pyi'ethrums ist bei den einzelnen Arten sehr ver- 
schieden. Aber auch dieselbe Art kann sehr grofie Empfindlichkeits- 
unterschiede aufweisen, jc nach Entwicklungsstadium, das Entwiek- 
lungsstadium wicder je nach Alter und selbst das gleiche gleichaltrige 
Entwickhingsstadiuni kann unter dem EinduQ von AuBenfaktoren wie 
Temperatur und Feuohtigkeit sehr verschieden widerstandsfahig sein. 

1. Primar lorhanaeno EmpBndllchkelteuntencliiede. 

Die primar vorhandenen Empfindlichkeitsunterschiede, die auf art- 
spezitischen EigentUmlichkeiten der Raupen beruhen, mttssen als kon- 
stant gegeben bei der Bestaubung durch Verschiebung der QuaJitat und 
Quantitat des Giftes und dutch Anpassung der Bekampfungszeit berilck- 
sichtigt werden. 

a) Artspezifischo Empfindlichkeitsunterschiede. 

Zunhchst sind morphologische, artspezifische Verschiedenheiten 
A crantwortlich zu maohen fUr den Grad der Empflndlichkeit des Tieres, 
vor .allem die Beschaffenheit des Aufnahmeorgans des Giftes, der Epi¬ 
dermis, auch die mehr Oder minder freie Lage der Nervenendigungen. 
Von den untersuchteu Raupen waren die mackten Forstraupen durch- 
wegs empfindlichcr als die behjiarten und starker chitinisierten mit ver- 
schiedenen Abstufungen. Von den niickten Schadlingen war Lophyrus 
und Nematus viol empfindlichcr als Bupalus piniarius, von den be- 
haarten ist Euprocth empfindlicher als Lymantria monacha und dispar 
Oder Dendrolimm pint. Als besonders widerstandsfahig erwies sich die 
sehr stark behaarte Barenraupe Arctia caja (letztes Stadium); hier ge- 
nttgte selbst ftinffache Bestaubung nicht zur AbtOtung. Auch der 
Flechtenspinner war besonders widerstandsfahig. 

Die Behaarung allein gibt aber nicht den Ausschlag. Zum Ver- 
gleich wurden namlich Mehlmottenlarven (Ephestia Kuehniella, letztes 
Stadium), die nur ganz schwach mit feinen Haaren besetzt sind, heran- 
gezogen; selbst bei doppelt starker Bestaubung war noch nicht einmal 
eine lOOprozent. Wirkung zu erzielen. Diese kleinen fast nackten 
Raupchen waren also widerstandsfahiger als DendroUmus pint. 

Wakrscheinlich kommt auch noch den qualitativen und quantita- 
tiven Verschiedenheiten des Erfolgsorgans, der Nerven, und vielleicht 
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auch noch des Cerebralganglions eine besondere Bedeutung zu, da mit- 
unter sehr stark chitinisierte, aber hdher stehende Insekteii) z. B. die 
Ameisen, auQerordentlich empfindlich sind gegen das Nervengift Py¬ 
rethrum im Gegensatz z. B. zu den Mehlmottenlarven, mit ihrer schein- 
bar leichter giftdurchl^sigen Epidermis und ihren niedrigerem 
Nervensystem. 

Uber artspezifische chemisch-physiologische Verschiedenheiten und 
ihren EinfluB auf die Giftwirkung vgl. S. 519 ff. 

b) Altersspezifische Empfindlichkeitsuntorschiede. 

DaB die einzelnen Arten und Entwicklungsstadien verschieden 
empfindlich sind, iJlBt sich schon rein morphologisch erklliren. Fiir die 
Empfindlichkeitsunterschiede der einzelnen Altersstufen des gleichen 
Entwicklungsstadiums sind in der Hauptsache physiologische Ursachen 
maBgebend. Die groBere Widerstandsfiihigkoit illterer Stadien crilt in 
gleicher Weise fiir Kontakt- und FraBgifto. Nach Campbell 
('1926) ist die Ursache der grdBeren Widerstandsfilhigkeit illterer 
Raupen darin zu suchen, daB zugleich mit dem ziinehmenden Gewicht 
der Insekten die todliche Minimaldosis ansteigt. Wie bei der Nonne 
festgestellt wurde (vgl, S. 496 ff.) steigt die Widerstandsfilhigkeit dor 
Raupen gegen das Gift mit dem Alter stetig an l)is zum IV. Stadium 
einschlieBlich, das V. Stadium ist aber derart widerstandafiihig, daB 
dieser Unterschied mit dor zunchmenden GrdBe der Raiipe allein nicht 
geklart werden kann. Inwieweit bei Kontaktgiften die Beschaffenheit 
der Epidermis jungerer und illterer Raupen eine Rolle spielt, muB noch 
untersucht werden (vgl. Eschcrich 1931b, Wirkung von Forestit). 
Bisher wurde festgestellt, daB die abgestorbene Epidermis vor der Hilu- 
tung einen gewissen Schutz darstellt. Gelingt der Raupe die HHutung 
innerhalb dreier Tage nach der BestS^ubung, dann kommen, wenigstens 
altere Stadien, meist mit dem Leben davon. JUngeren Stadien gelingt 
die HS^utung selten, sie behalten teilweise die alte Epidermis und gehen 
langsam zugrunde. tlber die grdBere Widerstandsfilhigkeit bestHubter 
Puppenraupen des Spanners im Vergleich zu FraBraupen vgl. S. 508, 

Eine der Hauptursachen der Widerstandsfilhigkeit Ulterer Stadien 
gegen Kontaktgifte scheint mir deren erhOhte FraBtMigkeit zu sein. 
Gerade das letzte Raupenstadium besitzt ein grOBeres NahrungsbedUrf- 
nis als alle iibrigen zusammen. Ausftlhrlicheres fiber die Giftwirkung in 
Abhfingigkeit der FraBintensitat siehe S. 509. 

Im Gegensatz zu den artspezifischen Empflndlichkeitsunterschieden, 
welche stets als konstant gegeben berficksichtigt werden mfissen, kann 
bei den altersspezifischen Empflndlichkeitsunterschieden durch Ver- 
legung der Bekfimpfungszeit in eine frfihere Altersstufe des Schadlings 

FUr letztere vgl. Escherich 1926 und 1931b, Kalandadze 1928; 
fiber das Kontaktgift Forestit, mit geringer Frafigiftwirkung, bemerkt Marcus 
1932, dafi bier die Altersunterschiede bei Freilandbestfiubungen (Eule und 
Spanner) nicht die grofie Rolle spielen wie im Laboratorium. 
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der Erfolg sehr wesentlich erhOht werden. Besonders bei widerstaads- 
fahigen behaarten Raupen muB die Bestaubung bis zum IIL, spatestens 
IV. Staflium ausgefuhrt sein. 

2. Krknndttr nnter dem Einflufi Skologlselier Anfienfiiktoren verMnderllehe 
Empflndllchkeitsantemhiede. 

Fiist ebenso sehr, wie durch Berucksichtigung des Alters, kann 
(lurch Wahl gUnstigen Bekampfungswetters der Erfolg der Bestaubung 
(jrhdht werden. Als Hochstspannweite der Giftwirkung in Abhangigkeit 
extrcrncr Witterungsverhaltnisse hat sich ein Unterschied von 60 */'o 
der Mortalitat herausgestellt. 

a) T e m p e r a t u r. 

Dor groBe EinfluB der Temperatur auf die Giftwirkung wurde in 
d(»n Vcrsuchsserien an den einzelnen Arten dargelegt. Abb. 8 gibt 
cinen Dberblick liber die Mortalitat des letzten Stadiums des Kiefern- 
spanners in Abhangigkeit von verschiedenen Temperaturgraden in den 



Abb. S. MortalitUt dos Kiofornspannore, lotstes Stadium, narh cinfnehor Bestttabung in Abhftngigkoit vor- 
arhiodoner Tompornl'ir uiid rel. Luftfouchti^koit (dio "Worto sind gc'wonnon durc*h graphischo Intorpollation). 


einzelnen Luftfeuchtigkeitsstufen. Besonders bemerkenswert ist, daB in 
gleicher Weise in FraB- sowie in Hungerversuchen die Tiere bei be- 
stimmten Temperaturgraden am widerstandsfahigsten sind, und zwar 
entsprieht diese Widerstandstemperatur gegen das Gift weitgehendst 
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dem vitalen Entwicklungsoptimum. Sogar die jahreszeitlichen Schwan- 
kungen des vitalen Optimums lassen sich am Giftwiderstandsoptimum 
gleichlaufend verfolgen; steigt das Widerstandsoptimum mit dem Alter- 
werden der Raupen, wie z. B. bei der Nonne und dem Schwammspinner 
vgl. S. 494 u. 500 von 19 bezw. 20 ® C auf 24 ® C), dann steigt in glejcher 
Weise aueh das Widerstandsoptimum, umgekehrt fS-llt beim Kiefem- 
spanner vom Stadium III bis zum letzten Stadium das Temperaturwider- 
standsoptimum sowohl im Gift-, wie im Kontrollversuch (von 21 ® C auf 
16—17 ®C). Dabei ist in skmtlichen Feuchtigkeitsstufen das Tempera- 
turoptimum gleich. 

Die Absterbezeit wird durch hohe Temperatur verkilrzt, durch sehr 
niedrige verlkngert. Zwischen Temperaturoptimum und extrem 
niedriger Temperatur war stets cin Wendepunkt festzustellcn, bei dem 
die Absterbezeit nach anfknglicher VerkUrzung (je weiter sich die 
Temperatur vom Optimum nach unten entfernt) wieder vorlilngert wird, 
da sich hier die Wirkung geringer Temperatur bemerkbar macht, welche 
jede Lebensfunktion verzSgert. Der Enderfolg wird aber durch diese 
Verzogerung der Giftwirkung nicht beeintrachtigt und die Temperatur 
ist in gleicher Weise gUnstig fiir die Bekampfung, jc weiter sie sich vom 
vitalen Optimum (= Widerstandsoptimum) nach oben u n d nacli unten 
entfernt. 


b) Relative Luftfeuchtigkeit. 

Im Gegensatz zur Temperatur laBt sich der Unterschied holier und 
niedriger Luftfeuchtigkeit in einer annahernd gerade anstcigenden Linie 



Abb. 9. MortaiitHt des Klcfernspanncre, lotattea Stadium, bui vomchiodonor rel, Luftfeuchtfgkoit und 

Tompomtur. 

darstellen (vgl. Abb. 9), d. h. die Tiere sind bei hoher Luftfeuchtigkeit 
am widerstandsfahigsten, *) ohne Rttcksicht auf das vitale Feuchtig- 

*) Feine Unterschiede kOnnen hier nicht zur Geltung kommen, da die 
Zwischenstufen der Luftfeuchtigkeit an der oberen Orenze fehlen. 
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keitsoptimum, woraus hervorgeht, daii die Feuchtigkeit bei der Gift- 
wirkung pine ganz besondere Rolle spielen mufi (vgl. b. 519 f.). 


t‘j Re gen. 

Ahnlicli wie durch hohe Luftfeuchtigkeit werden die Raupen auch 
durch Regenpcrioden widerstandsMhiger gegen das Gift, vorausgesetzt, 
daB dor Regen nicht durch Ihngere Zeit derart stark ist, dafi hierdurch 
(lie FraBthtigkoit herabgesetzt wird; die Raupen kbnnten auf diese 
Wcise geschwacht werden. Uber einen vergleichenden Versuch der 
Giftwirkung auf Raupen, die Iftngere Zeit beregnet waren und trocken 
gehaltonen Raupen (siehe S. 501 f.). Bei der Einwirkung von Regen- 
j)prioden vor der Bestaubung handelt es sich also um eine Veranderung 
der physiologischen Struktur der Raupe nach der widerstandsfahigen 
Richtung. 

Daneben gibt e^ auch noch eine direkte mechanische Einwirkung 
des Regens nach der Bestaubung, die dann gerade entgegengesetzt ver- 
lauft, indem das Gift durch die Vermischung mit dem Wasser dem 
bchadling Icichter zuganglich gemacht wird (vgl. 8. 499). 


(1) F r a B i n t e 11 s i t a t. 

Da die FraBintensitat selbst weitgehendst von Witterungsfaktoren 
beeinfluBt wird, sci ihre Einwirkung auf das Gift hier in AnschluB an 
(li(‘ Temperatur- und Feuchtigkeitsabhangigkeit der Giftwirkung 
gcliracht. 

Das Temperaturwiderstandhoptimuni failt ungefahr mit dem Be- 
reich normaler FraBintensitat zusammen. Durch cinige Temperatur- 
grade dariibor wird zwar die FraBtatigkeit noch erhbht, aber der nach- 
teilige EinfluB Uber das vitale Optimum erhfihter Temperatur macht 
sich trotzdem auf die Giftwirkung bemorkb.ir. Bei niedriger Temperatur 
untor dem vitalen Optimum gelingt es der vergifteten Raupe nur selten, 
die fOr diese Temperaturstufe normale FraBtatigkeit wieder her- 
zustellen, wahrend die Raupen im Bereich ihres optimalen Temperatur- 
widerstandes, soweit sie tlberhaupt erholungsfahig sind, meist schon am 
ersten Tag nach der Bestaubung ihre normale FraBtatigkeit wieder auf- 
nehmen. Uber den Verlauf der FraBtatigkeit nach der Vergiftung in 
Abhangigkeit verschiedener Temperatur vgl. Abb. 7 S. 510. 

Aber auch unabhangig von dem EinfluB von Temperaturunter- 
schieden sind die Raupen in Hungerperioden gegen das Kontaktgift viel 
empflndlicher als in normalen FraBperioden (vgl. hierzu Versuch S. 494 
und S. 503). 

Vielleicht beruht au(^ die grOBere Widerstandsfahigkeit der 
Weibchenraupen auf deren grOBeren FraBintensitat im Vergleich zu 
den Mannchenraupen. 
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3« Znr Frage der Ursaehen der Empflndliefakeltsniitersehiede. 

Das Ziel der biologischen Giftuntersuchungen muB nicht nur sein, 
die ver^nderlich oder unveranderlich vorhandenen 'Empfindlichkeits- 
unterschiede festzustellen, damit durch deren BerUcksichtigung, bei- 
spielsweise durch Bestkubung des emplindlichsten Stadiums unter opti- 
malem Bekkmpfungswetter, der Erfolg der BestHubung erhOht werden 
kann. Erst die Erforschung der Ursaehen der Empfindlichkeitsunter' 
schiede bietet eine Mbglichkeit Gift und Bekkmpfungsmethode griind- 
s^tzlich zu verbessern. Es kommt hierbei weinger darauf an, die 
konstant gegebenen morphologischen Unterschiede zu ergninden, son- 
dern vielmehr die chemisch-physlologischen Zusammenhilnge der Gift- 
wirkung zu erforschen. 

Als Tatsachen wurden bisher festgestellt: Das Gift wirkt besser 
bei Naektraupen als bei behaarten Raiipen (zum Teil morphologisch 
bedingt, vgl. unten); ferner: junge llaupeiistadien sind cmpfindlicher 
als aitere, die Ursache ist vielleicht die Erhohung der Minimaldosis init 
deni Gewicht der Insekten (Campbell), mbglicherweise Verande- 
rungen der Epidermis (E s c h e r i c h) oder die Zunahme der FraB- 
intensitM; bisherige Untersuchungen geben zur Vermutung AnlaB, daB 
auch die chemisch-physiologische Struktur mit dem Alterwerden sich 
andert. In Abhangigkeit von der Witterung ergab sich, daB bezttglich 
der Einwirkung der Temperatur die Tiere am widerstandsfahigsten sind 
im Bereich des vitalen Optimisraus, die Raupen Uberstehen hier auch 
ungunstige Feuchtigkeitsbedingungen und andcre nachteilige Faktoren 
am besten. ^) 

Unter dem EinlluB verschiedener Feuchtigkeit (Luftfeuchtigkeit 
und Regen) hat sich die grdBte Widerstandskraft stets bei feuchten 
Bedingungen herausgcstellt in Ubereinstimmung mit Freilandbeob- 
achtungen. 

Raupen, die im Laboratorium kiinstlichem Dauerregen ausgesetzt 
waren, wurden auf Verandcrungen ihrer physiologischen Struktur 
untersucht; denn da die Giftwirkung einen chemisch-physiologischen 
ProzeB darstellt, miissen Veranderungen der chemisch-physiologischen 
Struktur, vielleicht auch der physikalisch-physiologischen Struktur ftir 
den Grad der Empfindlichkeit verantwortlich gemacht werden. Die 

^) Interessant ist in diesem Zusammenhange eine Feststellung von 
Sohimke (auf der Mitgliederversamnilung der Ges. f. angew. Entom. Erlangen 
1933), daB auch die Bienen im Bereich ihres vitalen Temperaturoptimismus gegen 
das Pyrethnimkontaktgift Dusturan am widerstandsfahigsten sind, obwohl dieses 
sehr hoch liegt. 

*) In der Oberpfalz wurde in diesem Jahre nach einer fast sechswbchent- 
lichen Regenperiode Pyrethrum (allerdings ein viel schwacheres als das im Labo« 
ratorium geprUfte) verstaubt. Die Wirkung war fast Null, teils wegen des gc- 
ringen Giftwertes des verwendeten Praparates, teils unter dem EinfluB der Witte- 
rung. Laboratoriumsversuche mit gleichwertigen Pyretbrumgiften haben dann 
den nachteiligen EinfluB von Regenperioden, die der Bestaubung vorangehen, 
bestatigt. 
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Regenraupon wareii ganz prall, haben im Vergleich zu trocken ge- 
haltenen Raupen an Gewicht zugenommen. Eine Zahlung der Blut- 
kOrperclien crgab, daU diese in den Regenraupen um 40—50 7o pro 
Volumeneinheit verringert waren, was wohl nicht auf eine absolute Ver- 
minderung der Zahl der Blutkorperchen, sondern auf eine VerdUnnung 
dcH Blutes zurilckzufuhrcn ist; ferner waren die Blutkorperchen in den 
Regenraij{)en fast doppelt so grofi, wie in den Trockenraupen, woraus 
liervorgeht, daB diese durch Osmose hypotope Fliissigkeit absorbiert 
haben. Diesen physikalischen Begleiterscheinungen unter dem EinfluB 
der Feiichtigkeit kommt wohl eine gewissc Rolle bei der Giftwirkung 
zii, aber nicht die Hauptrolle, da die Giftwirkung bei Pyrethrum nicht 
einen physikalischen, sondern einen chemischen ProzeB darstellt. Es 
gait dither, chemische Vcrilnderungen als Folge der hohen Feuchtigkeit 
festzustellen. Als solche haben sich ergeben: Veranderungen der 
Dissoziation der Korperflussigkeit, der pH-Wert wurde nach der alkali- 
schen Richtung verschoben, ebenso wirkte hohe Luftfeuchtigkeit, wie 
alls' Untersuchungen von Temperaturfeuchtigkeitsserien an LymantrUt 
dispar und Dendrolimus pint hervorgeht, womit wohl die groBe Wider- 
standsfilhigkcit der Raupen bei hoher Luftfeuchtigkeit erkiart ist. (Aus- 
fUhrlicheres hiertlbcr und Beriicksichtigung der Literatur in einer 
spateren Arbeit.) 

Audi die einzelnen Arten wurden auf ihren pH-Wert untersucht. 
(Die Untersuchungen wurden durchgefiihrt mit einem sehr exakt 
arbeitendon und praktisch leicht verwendbaren lonometer, der mir von 
der Firiiia LautenschlUger, MUnchen, in dankenswerter Weise 
ziir Verfiigung gestcllt wurde.) Es ergab sich hierbei eine auffallende 
Ubereinstimmung mit dem bishcr Beobachteten; gerade die empfind- 
lichen Nacktraupen hatten einen niedrigeren pH-Wert (vgl. niedrigeren 
pll-Wert empflndlicherer trocken gehaltener Raupen), innerhalb der 
Nacktraupen zeigten sich bezllglich der Empfmdlichkeitsunterschiede die 
gleichsinnigen pH-Wertunterschiedo, und das pH stieg immer mehr zu 
den behiuirten Rau{)en, noch mehr zu den sehr stark hehaiirten und 
gegen das Gift sehr unempfindlichen Raupen. so daB die Vermutung 
nahe liegt, daB die Ausbildung der Kutikula und der Grad der Be- 
hiutrung mit einen Schutz darstellt zur Erhaltung eines bestimmten 
chemisch-physiologischen Gleichgewichtes, und daB die grOBere Wider- 
standsflthigkeit behaarter Raupen gegen das Gift nicht nur auf die 
morphologische Ausbildung der Kutikula, sondern auch auf chemisch- 
physiologische Verschiedenheiten zurtlckzufUhren ist. Nebenher sei er- 
wSbnt, daB die Arten mit hohem pH aus feuchter Umgebung, die 
anderen mit niedrigem pH aus trockenerem Biotyp stammen. Solche 
Vergleiche (es wurden auch andere Insekten, z. B. Ameisen daraufhin 
untersucht) sind aber nur zulkssig innerhalb biologisch und systematisch 
sehr nahestehender Artengruppen. 

Der Unterschied des pH-Wertes bei den einzelnen Raupenarten be- 
trug 3 pH, bei derselben Raupe unter dem EinfluB verschiedener Luft- 
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feuchtigkeitsbedingungen 1,5 pH, Unterschiede der einzelnen Ent- 
wieklungsstadien 6 pH. (Uber pH-Untersuchungen des Darmtraktus 
verschiedener Insekten siehe Trappmann iind N i t s c h e 1933.) 

Auch die FraBtatigkeit tibte einen EinfluB auf den pH-Wert des 
Blutes aus, iind zwar war bei erhbhter FraBtStigkeit das pH nach der 
widerstandsfslhigeren alkalischen Richtung verschoben, auch hier in 
Ubereinstimmung mit den bisher festgestcllten Emplindlichkeitsunter- 
schieden. Ahnliche Unterschiede ergaben sich bei den einzelnen Alters- 
stufen (vgl. besonderc Widerstandsfiihigkeit des sehr stark fressenden 
letzten Stadiums und auch der starker fressenden Weibchenraupen). 


III. Nachwirkung des Oiftes In das Puppen- and Falterstadlum. 

liber die Nachwirkung von Arsengiften in das Puppen- und Falter- 
^tadium berichten Friederichs und Steiner (1930), und zwar 
•^tellten beide Autoren einc hohere Sterblichkeit zunilchst dcr Puppen 
fest, ferner erwies sich die Fruchtbarkeit von Spannerfaltern aus be- 
gifteten Raupen als stark beeintrachtigt und sogar in der nachsten 
Nachkommengeneration war dir Wirkung des Arsens noch an einer 
hoheren Sterblichkeit erkenntlieh. Ahnlichcs hat V o e 1 k e 1 (1929) 
fur Nonnen festgestellt. Auch Janiseh (1927) bcmerkt, daB man 
durch geringe Giftdosen eine langsame Dezimierung der SchMlinge in 
spiiteren Generationen erreichen kdnne. Speyer (1924) erhielt aus 
begifteten Schwammsi)innern Falter, die normal kopulicrten und Eier- 
schwarme ablegten, aber aus solchen Eiern 
schliipfte nicht ein einziges Kiiupchen im 
Gegensatz zum Kontrollversuch. Zu ganz 
ahnlichen Resultaten ist auch K a 1 a n - 
dadze (1928) mit Arsengiften an Nonnen 
und Schwammspinnern gelangt; vgl. aucli 
GOrnitz (1933). 

Nach meinen Versuchsergebnissen mit 
Kontaktgiften sind hier zwei Richtungep 
festzustellen, die sich dadurch unter- 
scheiden, ob der Falter nach kurzer oder 
langer Puppenruhe schltipft. Im ersten 
Falle (z. B. Nonne, Schwammspinner, Gold- 
after) war keine erhdhte Puppenstcrblich- 
keit zu beobachten, auch zeigten die Falter 
ein normales Aussehen. Beim Kiefernspanner 
dagegen mit seiner langen Uber den Winter 
dauernden Puppenruhe ergab zunMehst eine grdBere Anzahl von be¬ 
gifteten Raupen nur Kriippelpuppen (vgl. Abb. 10); zum Teil mag dies 
auf die hOhere Empfindlichkeit der Nacktraupe zurUckzuftlhren sein, 
aber auch bei Fraflgiften erwiesen sich die Arten mit langer Puppen- 
nihe als empfindlicher im Vergleich zu denen mit kurzer Puppenruhe. 

Z. ang. £nt Bd, XX Hoft4. 34 



Abb. 10 Krilppolpuppon doA Kiofcrn- 
Kpannora, vorurRacht (lurch Best&ii- 
bung nut Pyrethrum. 
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sovicl aub dcr Arbeit von Kalandadze (1928) zu entnehinen ist. 
Die Puppen von nornialer Gestalt waren im Giftver&uch zum Teil bis 
urn die Haifte kleiner (vgl. nacli ArsenbestSubungen V o e 1 k e 1 1929, 
Friederichs und Steiner 1930, Trappmann und Nitsche 
1933). Ks scliliipfte von ihnen nur ein viel geringerer Prozentsatz. Be- 
fionder.b lioch war die Sterblichkeit bei Puppen, deren Raupenstadiunj 
erst kurz vor der Verpuppung bestaubt worden war; im Gegensatz zu 
den jiinger vergifteten Raupen war bier die Raupensterblichkeit nicht 
so lioeli, dafiir aber die Puppensterblichkeit um so grOBer, so daS bis 
zum Schlilpfen dor Falter aucli bier durchschnittlich eine sehr hohe 
MortalitJlt erreiclit war. Bemerkenswert ist, daB sich die Wirkung un- 
giinstiger Temiieraturfcuchtigkeitsbedingungen wahrend des Raupen- 
stadiums bis in das Puppen- und Falterstadium hinein erstreckt, ob- 
wohl der Versueli naeh der V'erpuppung gleichen Bedingungen aus- 
gesetzt wurde. 

Die Eizahl der zum S(*hlui)ten gelangten Falter blieb im Giftversuch 
weit hinter der Eizahl der aus dem Kontrollversuch geschliipften Falter 
zuriick; einige Tiere waren sogar steril. Dabei standeu die Falter aus 
den Pui)penraupen bezuglich der Reduktion der Eizahl nicht so sehr 
unter dem EinfluB der Giftwirkung wie die FraBraupen (vgl. S. .508). 

Das gleiche gilt filr den EinfluB der Temperatur auf die Eizahl. 
Ill beiden Giftversuchen und auch im Kontrollversuch war die groBte 
Eizahl in Faltern festzustelleu, deren Raupenstadium in optimalen 
T(‘mi»eraturfcuchtigkeitsbedingungen gelebt hatte. Nahcres hieriiber 
vgl. S. 507 (vgl. auch I m m s 1932 und Z w ii 1 f e r 1933). 

Das Geschlechtsverhiiltnis hat durch die Vc'rgiftung eine Ver- 
.schiebung zugunsten der Weibchen erfahren; bei (ien Nonnen schliipften 
mehr Weibchen als Milnncheu, lieim Spanner iiberhaupt nur Weibchen, 
(vgl. S. .507). 

IV. Folgeningcn aus den Ergebnissen fOr die praktische BekfimpfUng 
und Grundsfttzllches zur Ilerstellung von Giften. 

Als Ergebnis der Fntersuchungen, die ftlr die praktische Be- 
kiimpfung besondere Bedeutung haben, seien hier kurz zusarnmen- 
gefaBt: 

Die behaartcn Raupen (Lymanthriu monarha und dispar, Dendro- 
fitnus pint, Euproctis clirysorrhoea) sind widerstandsfShiger als die 
Nacktraupen (Nematus, Lophyrus, Bupalus), letztere steht etwa in der 
Mitte zwischen belmarten und Nacktraupen. Diesc Empfindlichkeits- 
unterschiede sind bei der Bestaubung in Betracht zu ziehen. Aber 
selbst bei einpfindlicheu Nacktraupen koinmt eine schwachere Be¬ 
staubung als 1 Ztr. pro Hektar nicht in Frage, bei behaarten Raupen 
gentigt dieses Quantum noch in jungen Stadien, mit dem Alter steigt 
die Widerstandskraft des Tieres; daher ist darauf zu achten, daB bei 
Freilandbestaubungen womOglich nicht das III., auf keinen Fall aber 
das -IV. Stadium Uberschritten sind. Falls sich dock einmal eine Be- 
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st^ubung Ulterer Stadien als notwendig herausstellt, empfiehlt sich fttr 
die Nonne IV. Stadium eine eineinhalbfache BestHubung, bei Stadium V 
mindestens doppelt Starke Bestaubung, da der Erfolg der Bestaubung 
hierdurch um etwa das Achtfache auf 80®/© Mortalitat erhOht wird, 
wahrend sich die Kosten nicht ganz verdoppeln. FUr das letzte Stadium 
des Spanners ist mindestens eine eineinhalbfache Bestaubung geboten. 
Schwachere Bestaubungen als hier empfohlen haben meist nicht einen 
schwacheren, sondern gar keinen Erfolg. 

Nicht nur durch Beriicksichtigung von Empflndlichkeitsunter- 
schieden der Art und des Alters, sondern auch durch Bcaohtung des 
Einflusses der Wetterlage kann der Bekilmpfungswert des Giftes sehr 
wesentlich, um etwa 00 ®/o der Mortalitat erhoht werden. tfber die 
Widerstandstemperaturen der einzelnen Arten vgl. den s])eziellen Teil. 
Gunstig zur Bekampfung ist eine der Bestaubung vorangeheiule 
trockene Wetterbige, entweder bei sehr hoher odor sehr uiedriger 
Temperatur (fiir die untersuehten Arten durehschnittlieli 
auch nach der Bt»staubung wirken die Temperaturfeuelitigkeits- 
bedingungen noch in dem gleichen Sinn, aber beim Regen verilndert 
sich die Wirkuiig: Regeii vor der Bestaubung schadet der Giftwirkung, 
Regen kurz nach der Bestaubung niltzt wegen der meehauischen Ein- 
wirkung des Wassers (vgl. S. 501 f.). 

Die Feststellung des optimalen Bekainpfungswetters fur Koutakt- 
gifte ist deswegen von besonderer Bedeutung, weil l)isher bei der Ver- 
wendung von FraUgiften teilweise gerade entgegengesetztes Wetter zur 
Bekampfung gunstig war, da hier Perioden normaler FraBtatigkeit ge 
wahlt werden iniissen, zwecks Aufnahme des Giftes, wahnmd die 
Raupen bei der Verwendung von Kontaktgiftcn genule in den Teiiipe- 
raturfeuchtigkeitsbereichen geringer Nahrungsaufnahme i)esonders 
empfindlich sind; darin liegt ein besonderer Vorteil <les Kontaktgiftes, 
da die Raupen gerade hier gegen alle nachteiligen Einfliisse besonders 
hinfailig sind, wahrend die Frafigifte im oj)timalen Wid(ustandsl)creicli 
des Tieres zur Wirkung kommen miissen. Auch der Umstand, daB (*in 
etwa eine Stunde nach der Bestaubung einsetzender Regcn nicht mehr 
schadct, sondern womOglich sogar niitzt, ist als erheblicher Vorzug des 
Kontaktgiftes anzuerkennen; bei FraBgiften war unter solchen Ver- 
haitnissen die Giftwirkung in Frage gestellt. 

Auch die Schnelligkeit der Wirkung des Kontaktgiftes ist sehr 
gttnstig, vor allem wenn es sich darum handelt, einen Wald gerade 
noch vor vollstandigem KahlfraB zu retten. 

Wegen der schnellen Flttchtigkeit des Pyrethrins ist Pyrethrum 
fttr Nutzinsekten, wie z. B. Bienen, weit weniger gefahrlich als das 
Arsen, welches noch nach Tagen Vergiftungen herbeiftlhren konnte. 
Bei Pyrethrum aber ist die Wirkung nach wenigen Stunden vorbei, es 
genilgt daher bei Bestaubungen mit Pyrethnimkontaktgiften, die wie 
das Dusturan keine gefahrlichen Beimischungen enthalten, die Bdenen 
einen Tag einzusperren, in manchen Fallen wird es sogar mOglich sein, 

34* 
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(lie Bek^mpfungsaktion zu einer Zeit anzusetzen, die Mr die Gift- 
vvirkung gut ist, bei der jedoch die Bienen nicht fliegen (z. B. ktihles 
trockenes Wetter). 

Die Ungefahrlichkeit des Pyrethrums gegen Mensch und Warm- 
blutler des Waldes darf ebenfalls als besonderer Vorteil gegentiber dem 
Arsen nicht imerwahnt bleiben. 

Von praktischer Bedeutung ist auch die Nachwirkung des Giftes 
in das Fuppen- und Falterstadium, da dadurch die nachste Generation 
stark gcscnwacht wird. Wie S. 506 am Kiefernspanner gezeigt wurde, 
kann die Nachwirkung so gro6 sein, daB die Mortalitat noch um etwa 
60—80 ‘Vo erhoht wird. Infolge der grOBeren Empfindlichkeit der 
Mknnchenraupen blieben in den Giftversuchen nur Weibchenindividuen 
ubrig; damit wird der Erfolg noch weiter wesentlich gehoben: Falls 
nicht eine grofie Zuwanderung von Mannchenfaltern aus benachbarten 
unbestaiibten lievieren einsetzt, bleiben die Gelege unbefruchtet. 

Auch gegen andere SchMlinge hat sich Dusturan schon sehr gut 
bewahrt, z. B. gegen Meerrettichblattkafer und Erdbeerbltitenstecher 
(vgl. G o B w a 1 d 1988 b) oder Chloropiden (G 5 B w a 1 d 1933 c). 

Nach den bisher erwahnten Ergebnissen verdient ein Pyrethrum- 
kontaktgift, das den gleich groBen Erfolg hat wie Arsen, bevorzugt zu 
werden. Die Hoffnung auf eine weitgehende Unabhangigkeit des 
P\ rethrums von der Witterung konnte sich zwar nur insofern erfiillen, 
als das Wetter wkhrend der Bekkmpfungsjiktion selbst nicht mehr die 
grofie Rolle spielt wie bei FraBgiften, aber schlieBlich ist jeder chemisch- 
physiologische Vorgang auch bei anderen Kontaktgiften bis zu einem 
gewissen Grade solchen Witterungseinfltlssen imterworfen. Zur Ver- 
ininderung dieses Einflusses bestundc die Mbglichkeit zwei Gifte zu 
vermischen, die bei ^ erschiedenen entgegengesetzten Temperatur- 
verhaltnissen besonders wirksam sind, z. B. Pyrethrum (besonders 
wirksam auBerhalb des vitalen Optimums) und ein Atemgift, das ge- 
rade im Bereich des ^italen Optimums am besten wirkt (z. B. Para- 
dichlorbenzol; ein Atemgift allein hat bei Freilandbestaubungen keinen 
endgtlltigen Erfolg, aber im Verein mit einem Nerven-Muskel-Gift wird 
die Wirkung stark erhOht; diesbeziigliche Versuche sind bereits ein- 
geleitet und sehr vielversprechend). 

Eine Verbesserung der wirksamen Substanz (etwa durch bessere 
Unterscheidung der verschieden wirksamen Pyrethrine I und II, vgl. 
W i 1 k o X o n und Hartzell 1933, und durch Garantie eines be> 
stimmten Pyrethringehaltes, so daB Zufallsergebnisse ausscheiden) muB 
dem Chemiker tlberhissen bleiben, doch ist wohl sehr zweckmtlBig, 
wenn der Chemiker und der Biologie mehr als bisher auf w i s s e n - 
schaftlicher Grundlage zusammenarbeiten. 

Da die Empiindlichkeitsunterschiede der einzelnen Arten nicht nur 
auf quantitativen (morphologischen) sondem vor allem auf qualitativen 
(physiologische, pH-Werte) Verschiedenheiten beruben, scheint mir der 
bisher beschrittene Weg, mfiglichst Universalmittel Mr aile Schftdlinge 
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sowohl des Forstes, wie des Wein-, Obstbaues und der Landwirtschaft 
herzustellen, nicht weiter gangbar. Fttr besonders wichtige GroflschUd- 
linge dftrfte sich wohl die Ausarbeitung von sicher wirkenden Spezial- 
giften lohnen. Dem Biologen bleibt hierbei die Aufgabe, die Ursachen 
der qualitativen Empfindlichkeitsunterschiede, die wohl auf der Eigen- 
art der chemisch-physiologischen Struktur beruhen, festzustellen, 
wahrend der Chemiker das Gift solchen Unterschieden wirksam an- 
zupassen hat. Es ist unmOglich, Raupen verschiedener chemisch-physio- 
logischer Beschaffenheit mit einem Gift konstanter Art stets gleich 
wirksam zu bekkmpfen, durch Anpassung des Giftes IkOt sich der Er- 
folg wesentlich erhOhen. Wenn der hier vorgeschlagene wissenschaft- 
liche Weg einer Verbesserung der chemischen Bekampfungsmethode 
sich als praktisch gangbar herausstellt, werden wir in Zukunft nicht 
mehr auf eine Selektion von Zufallsgiften angewiesen sein (es muBten 
im vergangenen Jahr etwa 40, meist ganz minderwertige und mehr 
Oder weniger planlos zusammengestellte Prkparate geprtlft werden, 
was zum Teil auch eine nutzlose Tierquhlerei bedeutet), sondern wir 
werden in der Lage sein, planmaQig nach bestimmten Gcsichtspunkteu 
zu arbeiten. 


D. Anhang. 

Physikalische Eigenschaften des Kontaktgifles Ousturan. 

1. Verstilabbarkeit. 

Die Verstaubbarkeit des Giftes ist sehr gut, der Niederschlag ist rogelmitfiig 
und feinkdmig; auch bei F/eilandbestHubungen sind die Beobaehtungeii (tbei 
den Niederschlag von Pyrethrumstaubwolken sehr befriedigend. 

2. Haftnhlgkelt. 

Eine gute HaftfUhigkeit ist ftlr Kontaktgifte zwar iiiclit vou der grofieii 
Bedeutung wie bei FraBgiften, aber immerhin sehr erwUnscht. Nach Angabeii 
der herstellenden Firma betr&gt die Haftfd.higkeit nach der Methode von G d r n 11 z 
(1927) gemessen, 90 (Talkum als Vergleich 100). 

3. Spezlflsches Oewlcht, 

Das spezifische Gewicht des Giftes betr&gt 0,6, das Schttttegewicht pro Liter 
550 g (nach Angaben der Firma). Das spezifische Gewicht soil nicht zu leioht 
sein, urn ein Abtreiben der Staubwolken, besonders in bergigen Gegenden zu 
vermeiden, andrerseits ist ein geringes spezifisches Gewicht vorteilhaft zur £r> 
langung einer allseitigen feinen Verteilung. Wie ich bei Freilandbest&ubungen 
vom Hochsitz aus beobachten konnte, darf das Gift eher etwas schwerer sein 
als leichter; das gilt fttr bergige Gegenden. 

4. WasseraafoahmeiBhigkelt 

Die bisher erw&hnten Eigenschaften des Pyrethrums kdnnen durch den Ein- 
flufi feuchter Luft beeintrttchtigt werden, indem vor allem die VersUlubbarkeit 
sehr unter der Wasseraufnahme leidet. Zur Orientierung fiber den Grad der 
Hygroskopie wurden Proben des Giftes verschiedenen Stufen relativer Luft- 
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feuchtigkeit aubgeftotzt. Die Ausgangsfeuchtigkeit, gemessen mit dem Haw- 
hygrometer betragt 60®/o; ahnlich wie beim Forestit; bei hoher Luftfeuchtigkeit 
zeigte sich eine geringe Zunahme des Gewichtes von 0,016 mg pro Gramm, tind 
bei niedrigerer Luftfeuchtigkeit eine entsprechende Abnahme. Da die Zer- 
etkubbarkeit unter der Wasfteraufnahme leiden dttrfte, emptiehlt es sicb also, das 
Gift vor Feuchtigkeit entsprechend zu schfltzen. 

5. WertbestSndigkeit. 

Ober (lie FlOchtigkeit der wirksamen Substanz von Pyrethrumbltiten bei 
langorem Lagem vgl. Trappmann 1927. 

Zur Pril fling der Frage einer Giftwertverminderung des Pyrethrumpulvers 
Dusturan wurde eine breite Schale mit dem Kontaktgift freier Luft nnd Sonne 
ausgesetzt. Anfanglich in Abstanden von einigen Tagen, spater von Wochen 
und schliefilich von Monaten wurden Proben des ausgesetzten Giftes zurttck- 
genommen und wieder dioht aufbewahrt. Im November wurden mit 10 solcher 
noch einmal wiederholt: es zeigte sich hierbei ein nicht unbedeutendes Nach- 
lassen des Giftes von den nur einigen Tagen bis Monaten ausgesetzten Proben. 
Auch Pyrethrum, das in einer Blechbllchse aufbewahrt wurde, verier nach einem 
Jahr, besondors an der oberen Schicht, nicht unerheblich an Giftwirkung. Daraus 
ergibt sich, da6 es zweekmaBig ist, das Gift jedes Jahr frisch aus Rohmaterial 
lierzustellen und das Pulver dieht zu lagern. 

6. Chemischo Zasammensetzang des Giftes. 

Von der Zusammensetzung des Dusturans erwahnt die Pflanzenschutz- 
Ges. m. b. H. Hamburg: Pyrethringehalt 0,2 ®/o, nach der Methode von Gnadinger 
und 0 0 r 1. Der Alkoholgehalt des Extraktes, aus dem Dusturan durch Absorption 
mit Kieselgur gewonnen wird, betrftgt 36 Gew.-®/o. Der Ftillstoff ist in der Haupt- 
Hache Magnesiumsilikat. 


L Schlufi. Zusammenfessung. 

Die Wirkung des Pyrethramkontaktgiftes Dusturan wurde unter 
besonderer Beriicksichtigung der pbysiologischen Begleiterscheinungen 
an einigen wichtigen Ff)r8t8chadlingen untersucht. 

Um einen Vergleich der Versuchsserien untereinander zu ermOg* 
lichen, wurde die Bestkubung mit einer quantitativ genau bestimm- 
baren Menge des Giftes durchgefilhrt, welche zugleich erlaubt die Ver- 
suchsergebnisse auf Freilandverhaltnisse zu ttbertragen. Zur Technik 
der PrUfung von Qiften in Laboratoriumsversuchen stellte sich heraus, 
daB die Raupen unter verschiedenen Temperaturfeuchtigkeits- 
bedingungen groBgezogen und zum mindesten vergiftet werden mUssen; 
anders sind Schlttsse auf die Wirkung des Giftes im Freiland nicht zu- 
Itlssig. 

Die Reizerscheinungen nach der BestHubung sind typisch fttr ein 
Nerven-Muskelgift. Neben heftigem KrUmmen und Spucken ist bei 
einigen Arten besonders auff&llig ein Austreten des Enddarmes. 

Das Gift wirkt auch auf Puppen und Imagines. 

Der Grad der Giftwirkung ist bestimmt durch art-, entwicklungs- 
und altersspezifische Emplindlichkeitsunterschiede, aber auch sekun^r 
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kann die Empfindlichkeit beeinfluQt werden, indem die physiologische 
Disposition durch dkologische AuBenfaktoren, wie Temperatur und 
Feuchtigkeit verftndert wird. 

Die artspezifischen und entwicklungsspezifischen Empfindlichkeits- 
unterschiede sind zum Teil morphologisoh erklMrlich. Stark chitinisierte 
und behaarte Raupen (Nonne, Schwammspinner, Kiefemspinner) sind 
widerstandsfahiger als Nacktraupen (Kiefernspanner, Lophyrus, Ne- 
matus); aber auch qualitative Unterschiede, z. B. chemisch-physio- 
logische, sind von groBer Bedeutung (vgl. S. 519). 

Die altersspezifischen EmpBndlichkeitsunterschiede sind sehr groB, 
die Widerstandsfilhigkeit steigt mit dem Alter an. Bei der Nonne darf 
das III. Stadium nicht ttbersehritten sein, wenn mit cinfacher Be- 
.stftubung eine durchschnittliche lOOprozent. MortalitRt erzielt werden 
soil. Filr das letzte Stadium ist eine doppelt starke Bestaubung un- 
bedingt geboten (vgl. S. 498), bei dem emplindlicheren Spanner eine 
eineinhalbfache. Eine Verringerung der Qualitat des Giftes und der 
Quantitat unter 1 Ztr. pro Hektar kommt auch ftir ganz junge empfind- 
liche Nacktraupen nicht in Frage. 

Erstrebenswert ist, das empfindlichste Stadium unter den 
gilnstigsten Witterungsverhaitnissen zu bestauben. Was hierzu den 
EiiitluB der Temperatur anbelangt, so sind die Rcaupen am widerstands- 
fahigsten im Bereich ihres vitalen Entwicklungsoptimums; dabei macht 
auch die Widerstandstemperatur gegen das Gift die jidireszeitlichen 
Verschiebungen des vitalen Optimums mit durch; steigt das vitale 
Temperaturoptimum (Schwammspinner, Nonne, 19, bezw. 20—25 ® 0, 
so steigt in gleicher Weise auch das Widerstandsoptimum, umgckehrt 
failt l)eim Kiefernspanner das Widerstandsoptimum mit dem Tempe¬ 
raturoptimum (von 21 ®(' III. Stadium bis 10—17®G des Ictzten 
Stadiums). 

Temperatur Uber dem Widerstandsoptimum wirkt beschleunigend, 
Temperatur unter dem Widerstandsoptimum t e i 1 w e i s e verzOgernd 
auf die Giftwirkung; direkt unter dem vitalen Optimum nllmlich be¬ 
schleunigend, dann kommt bei noch niedrigerer Temperatur ein Wende- 
punkt, nach dem die Absteri)ezeit wieder verlkngert wird, ohne aber 
EinfluB auf die Endmortalitat zu gewinnen, welche gerade bei extrem 
niedriger Temperatur sehr hoch ist. Auch Raupen, die zu einer ab- 
normen Zeit im Laboratorium gezogen wurden, behielten ihre art- und 
altersspezifische Temperatur bei. 

Im Gegensatz zu dem EinfluB der Temperatur sind die Raupen 
unabhangig vom vitalen Optimum am widerstandsfahigsten gegen das 
Gift bei hoher Luftfeuchtigkeit, ganz gleich bei welcher Temperatur- 
stufe. Auch langer dauernde Regenperioden vor der Bestaubung 
machen die Raupen besonders widerstandsfahig gegen das Gift, da- 
gegen kann ein einige Zeit nach der Bestaubung einsetzender Regen 
die Giftwirkung erhOhen, wenn die Raupen bereits empfindlich vom 
Gift getroffen sind. Von dem letzten Fall abgesehen, der nicht auf 
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einer physiologischen, sondern mechanischen Einwirkung beruht, er- 
gibt sich als optimales Bekampfungswetter ftir die untersuchten Arten 
durchselinittlich eine Temperatur mbglichst weit ftber Oder unter 16 bis 
24 ® C bei stets geringer Luftfeuchtigkeit. Die RUcksicht auf die Wetter- 
lage darf aber nicht dazu verfUhren, die Bestaubung zu lange hinaus- 
zuschieben, da die Tiere mit zunehmendem Alter widerstandsfahiger 
werden. 

Die Foststellung optimalen Bckampfungswetters fflr Kontaktgifte 
ist deshalb wichtig, weil bisher bei der Verwendung von FraBgiften 
das Bekampfungsoptimum gerade entgegengesetzt lag. Die Frafigifte 
wirken im Bereich normaler FraUtatigkeit, welehe zugleich mit den 
oben erwahnten optimalen Temperaturwiderstandsbereich zusammen- 
fallt; die Kontaktgifte dagegen wirken am besten in Hungerperioden, 
scien diese nun durch unglinstige Temperatur Oder durch andere Fak- 
toren (vgl. S. .“lOSj hervorgerufen. 

Die Raupen, die der Giftwirkung nicht unterlagen, haben am 
frUhesten im Bereich des vitalen Temperaturoptimums ihre FraStatig- 
kcit wieder aufgenommen (nach 1 Tag), Uber dem vitalen Optimum ist 
die Giftwirkung fast stets tbdlich, unter dem vitalen Optimum dauert 
es langer zur Wiederherstellung der normalen FraBtatigkeit, bei extrem 
niedriger Temperatur, in der im Kontrollversuch noch gefressen wird 
(vgl. S. 496) gelingt es den Raupen nicht mehr zu fressen. 

Von grOBter praktischer Bedeutung ist auch die Nachwirkung des 
Giftes in das Puppen- und Falterstadium, welche bei Arten mit einer 
langen Puppcnruhe (Kiefernspanner) festzustellen war. Die. Puppen- 
sterblichkoit betrug nachtraglioh im Giftversuch bis 80®/„ (vgl. y. 505), 
lerner war die Eizahl stark gcgenttber den Faltern aus dem Kontroll¬ 
versuch reduziert. Bcsonders hoch war die Sterblichkeit und die Re- 
duktion der Eizahl bei Individuen, deren Raupenstadium sich auBerhalb 
des vitalen Optimums verpuppt liattc. Die ungttnstigen Temperatur- 
Feuchtigkeitsverhaitnisse aus dem Raupenstadium wirkten also bis in 
djis Falterstadium, obwohl die Tiere nach der Verpuppung gleicheu 
Verh.lltnissen ausgesetzt worden wiiren. 

Auffallend ist das alleinige Sohltipfen von Weibchen im Gift¬ 
versuch, welche sich also als widerstandsfahiger erwiesen haben als die 
Mknnchen, was vermutlich mit der grOBeren FraBintensitkt der 
Weibchcnraupen zusammenhangt. Dadurch, daB nur Weibchen zum 
Schlflpfen gelangten, bleiben die wenigen Golege unbefruchtet. 

Als Ursache der Empfindlichkeitsunterschiede sind neben morpho- 
logischon Yersohiedenheiten (vgl. S. 519) auch chemisch-physiologische 
zu erkennen. Je hOhcr der pH-Wert der untersuchten Tiere war, desto 
grdfier war die Widerstandsftthigkoit; erhOht wird der pH-Wert durch 
den Aufenthalt in hoher Luftfeuchtigkeit Oder auch Regen, femer durch 
Altersunterschiede. Die Regenraupeu sind also alkalischer und wider¬ 
standsfahiger als Trockenraupen. Abnliche Unterschiede ergeben sich 
von Art zu Art. Behaarte und noch mehr stark behaarte Raupen sind 
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alkalischer als die untersuchten Nacktraupen in der Reihe der Wider- 
standsfahigkeit. Dabei befinden sich die Nacktraupen durchschnittlich 
in einem trockeneren Biotyp als die behaarten Raupen (vgl. gleich- 
sinnigen EinfluB niedriger und hoher Luftfeuchtigkeit auf die Wider- 
standskraft). Vielleicht ist die Beschaffenheit der Kutikula und der 
Behaarung ein Schutz zur Aufrechterbaltung eines bestimmten chemisch- 
physiologischen Gleichgewichtes. 

Durch weitere Erforschung der ehemisch-physiologischen Zu- 
sammenhange der Giftwirkung, durcli Feststellung der chemischen 
Struktur des Schadlings und durch Anpassung des Giftes an diese Ver- 
schiedenheiten dlirfte eine Verb^^sserung des Giftes mbglich sein, so daS 
wir in Zukunft nicht mehr wie bisher auf eine Selektion von Zufalls* 
giften angewiesen sind. 


Llteratnr. 

B e r w i g. W., 1931, Laboratoriumsversuche zur Bionomie und Bekkmpfung der 
Forleule. Zeitschr, f. angew. Entomologie Bd. 17. 

Campbell. F. L., 1926, On the Possibility of Development of Tolerance!o 
Arsenic by Individual lesects. Joiim. Econ. Ent. Bd. 19, No. 8. 

C' h e V a 1 i e r, J., und R i p e r t, 1927, Action pharmacodynamiquo et titrage 
physiologiquo des preparations des fleurs de pyr^thre. C. R. Acad. Sci. Franco 
No. 12. 

Cornu, C., 1927, Cher insektentbtende Wirkung dor Speichelwurz. Zeitschr. f. 
angew. Chemie. 

De Ong, E. R., und Hun to on, M., 1929, Sulfur as an Insecticide, Journ. 
Econ. Ent. Bd. 22, No. 6 

Ell esc u, G., 1932, BeitrAge zur Kenntnis dor Morphologic, Anatomic und 
Biologie a on Lopliytitii pint L. Zeitschr. f. angew. Entomologie Bd. 19, Heft 1 
und 2. 

(Entomology) 48. Ann. Rep. Ohio Agric. Expt. Sta. 1928—1929. Bull. 446. 

Escherich, K., 1926, Die Flugzeugbekftmpfung des Kiefenmpanners im 
bayerischen Forstamt Ensdorf. Forstl. Zentr.-Blatt Heft 3. 

— — 1927, Neuzeitliche Bekilmpfung tierischer Schadlinge. Berlin, Verlag 
Springer. 

- 1929, Die Flugzeugbekftmpfung gegen Forstschftdliuge. 

-1931 a, Forstiiisekten Mitteleuropas. III. Bd. Berlin, Verlag Paul Parey. 

-1931b, Ein neuer Fortschritt in der Forstschftdlingsbekftmpfuug. Forstl. 

Wochenschrift Silva Heft 33. 

- 1932, Los vom Arsen im Forstschutz. Der Deutsche Forstwirt Nr. 108/104. 

Froystaud, J., 1924, Le PyrMhre. Rev. Zool. agric. Ent. appl. Bd. 18, No. 10. 

Friederichs und Steiner, 1930, Cber Nachwirkungen der Begiftung des 
Kiafernspanuers. Zeitschr. f. angew. Entomologie Bd. 16. 

Gbrnitz, K., 1927, Ein neues Verfahren zur Feststellung der Haftffthigkeit von 
Verstftubungsmitteln. Anz. f. Scbftdlingskunde Jahrg. 8, Heft 9. 

- 1933, Methoden zur Prllfung von Pflanzenschutzmitteln. IV. Neue Apparate 

und Methoden. Mitt. d. Biol. Reichsanst. Heft 46. 

Gbfiwald, K., 1933 a, Cber die Atemgiftwirkung von Xylamon. Anz. f. 
Scbftdlingskunde. 

- 1988 b, Pyrethrum. Anz. f. Scbftdlingskunde Jabrg. 9, Heft 4, S. 66. 

- 1933 c, Erfolgreiche Bekftmpfung von Chloropiden mit Pyrethrum. Anz. f. 

Scbftdlingskunde Jabrg. 9, H. 6. 

-und Z w 61 f e r, W'., 1988, Das Pyrethrumkontaktgift Dusturan als neues 

Kampfmittel gegen forstliche Grofischftdlinge. Anz. f. Scbftdlingskunde 
Jahrg. 9, Heft 6. 



530 GoBwald; Die Wirkung deft Kontaktgiftes Pyrethrum auf ForstschMlinge usw. 

Goetze G. 19:^2, Zwei neue Methoden zum quantitativen Studium der Giftig- 
keit von lesektiziden. Anz. f. Sch^dlingskimde Jahrg. 8, Heft 5. 

Janisch E., 1927, Das Exponentialgesetz. Berlin, Verlag Springer. 

_ 1929,’ Dber die Wirkungsgrttfie der Umweltfaktoren bei der Massenver- 

mehrung der Insekten. Deutsche Forschung Heft 9. 

_ 1932, Dber die Eignung der Seidenraupe aJs Standardtier. Anz. f. Schad- 

lingskunde Jahrg. 8. 

I m m 8, A. D., 1982, Temperature in Relation to P^roblems of Insect Control. 
Ann. appl. Biol. Bd. 19. 

K a 1 a n d a d z e, L., 1928, Die Wirkung von Arsenpraparaten auf die wichtigsten 
Forstschadlinge. Zeitschr. f. angew. Entomologie Bd. 18, Heft 1. 

K r (1 g e r, F r., 1931, Untersuchungen tiber die Giftwirkung von dalmatischem 
Insekten pul ver auf die Larve von Corethra plumicornis. Zeitschr. f. angew. 
Entomologie Bd. 18. 

Marcus, B. A., 1932, Ein neues Kontaktmittel (Forestit-Merck) in der Schad- 
lingsbekampfung. Zeitschr. f. angew. Entomologie Bd. 19, Heft 1. 

M e n o z z i, C., 1930, Insetti daniiori alia barbabietola osservati durante la com- 
pagna 1929. (Osservationi ed appunti preliminari.) Indust, saccar. ital. 
Bd. 23, 1, 2, 3. 

Speyer, W., 1924, Ein Beitrag zur Wirkung der Arsenverbindungen auf Lepi- 
dopteren. Zeitschr. f. angew. Entomologie Bd. 10, Heft 3. 

S p r e n g e 1, L., 1932, Kirschfruchtfliege und ihre BekB,mpfung. Flugblatt Nr. 83 
der Biol. Reichsaiist. fUr Land- und Forstw,, 3. Auflage. 

Stellwaag,Fr., 1929, Giftwert und Giftigkeit der Insektizide. I. Teil. Grund- 
satzliche ErOrterungen. Anz. f. Scbadlingskunde Jahrg. V, Nr. 9. 

- 1930, II. und III. Teil. Allgemeine Technik der physiologischen Wert- 

bestimmung. Anz. f. Schadlingskunde Jahrg. VI, Heft 4 und 6. 

- 1930, IV. Teil. Physiologische Wortbestimmung der von Leibbrandt 

bearbeiteten Grttnpraparate. Weinbau und Kellerwirtschaft. 

- 1930, V. Teil. Gegenwartiger Stand unserer Kenntnisse tiber die Normierung 

der SchUdlingsbekampfungsmittel im Deutschen Weinbau. Wein und Rebe 
Jahrg. 12, Heft 3. 

— 1931, VI. Teil. Ziele und besondere Methodik bei der Bestimmung der Giftig¬ 
keit im Individualversuch. Zeitschr. f. angew. Entomologie Bd. 18, Heft 1. 

-1931, VII. Teil. Grundlagen und besondere Methoden der Bestimmung des 

„Giftwerte8“ im „Serienverauch“. Zeitschr. f. angew. Entomologie Bd. 18. 

Trappmann, W., 1927, SchUdlingsbekMinpfung. Leipzig. 

-und N i 18 c h e , G., 1933, Methoden zur lYiifung von Ptlanzenschutzmitteln. 

V. BeitrUge zur Giftbestimmung und zur Kenntiiis der Giftwirkung von 
Arsenverbindungen. Mitt. d. Biol. Reichsanst. Heft 46. 

V o e 1 k 61, H., 1929, Zur Method e der Bekampfung der Forstschtldlinge durch 
BestB,ubung vom Flugzeug aus. Forstw. Zentralblatt Bd. 51. 

Weifi, L., 1981, Versuche tiber die Wirkung von Kontaktgiften auf Schmetter- 
lingsraupen. Zeitschr. f. angew. Entomologie Bd. 17, Heft 8. 

W i 1 k o X o n und H a r t z e 11, 1933, Some Factors affecting the efficiency of 
Contact-Insecticides. III. Further Chemical and Toxicological Studies of 
Pyrethrum. Contributions from Boyce Thompson Instituts Vol. 5, Nr. 1. 

Zwblfer, W., 1933, Studien zur Okologie, insbesondere zur Bevblkerungslehre 
der Nonne, Lymantria monacha L. (Vermehrungspotential und Sterblichkeit 
der Entwicklungsstufen in ihren Beziehungen zur Temperatur und Luft- 
feuchtigkeit. Zeitschr. f. angew. Entomologie Bd, 20. 



Beitrag zur Biologic des Schneebalikafers 
Oalerucella viburni Payk., 

mit besonderer Berucksichtigung der Brutfursorge und der mit 
diesen Instinktaufierungen in Zusammenhang stehenden ana* 
tomischen und physiologischen Besonderheiten. 

Von 

Martin LOhmann. 

(Aus dem Zoologischen Institut der Landwirtschaftlichen Hochschulo Berlin. 
Direktor: Pi-of. Dr. Hey mo ns.) 

(Mit 15 Abbildungen.) 


Inhaltsttbersicht. Soito 

1. Kinleitung.532 

2. Literatuiilbereicht.532 

3. Biologie des Kafers.532 

a) AUgemeines Verhalten.532 

b) Fallreflex und Flugfahigkeit . ..533 

c) Die Nahrungsaufnahme.534 

d) Verhalten gegen WitterungseinflUsse.536 

e) Die Brutfdrsorge.537 

f) Der Darmtraktus in Beziehung zur Brutfursorge.544 

g) Die weiblichen Geschlechtsoigane.548 

4. Das £i und die Embryonalentwicklung.550 

5. Der SchlUpfvorgang.551 

6. Biologie der Jjarve.552 

a) Grofle, Form und Farbe.552 

b) Allgemeines Verhalten.554 

c) Die FrafitStigkeit.554 

d) Der Darmtraktus.557 

e) Verhalten gegen Witter ungseinflttsse.558 

f) Die Verpuppung.558 

7. Die Dauer der Puppenentwicklung.559 

8. Feinde und Parasiten.560 

9. Bek&npfungsmoglichkeiten. 562 

10. Zusammenstellung der wichtigsten Ergebnisse.562 

11. Literaturangabe.564 



























532 


L tl h m a n n: 


1. £iiileitang. 

Zweck dieoer Untersuchung tiber den Schneeballkafer war, die 
Okologie des Insokts in seinen wesentlichen Ztigen zu klaren und 
dadurch gegebenenfalls eine BekampfungsmOglichkeit herauszufinden. 
Wenn auch der Schneeballkafer kein GroJJschadling ist, so kann er doch 
in Anlagen, Garten und in Schnittblumengartnereien empfindlichen 
Schaden durch Zerstbrung von Slattern und Blliten des Schneeball- 
fetrauehes aniichten. 

Der Kafer kann aber auch noch aus einem anderen Grunde unser 
Interes&e beanspruchen. Beim Fortpflanzungsgeschaft sorgt er nam- 
lich in kunstvoller Weise ftir die Unterbringung seiner Eier. 

Die Vorgango bei dieser BrutfUrsorge im einzelnen klarzulegen, 
habe ich ftlr meine besondere Aufgabe gehalten. Endlich habe ich auch 
noch den auatomischen Bau des Kafers beriicksichtigt und die mit 
seiner Lebensweise hauptskchlich im Zusammenhang stehenden Organe, 
die Geschlcchtsorgane, die Verdauungs- und Exkretionsorgane ein- 
gehender untersucht. 

Die Arbeit wurde wahrend des Wintersemesters 1931/32 und 
Sommersemesters 1932 im Zoologischen Institut der Landwirtschafi- 
lichen Hochschule Berlin unter Anleitung von Herrn Professor 
Dr. He y mon8 und Herrn Professor Dr. von Lengerken aus- 
gefUhrt. 

Die Bestimmung der Parasiten haben die Herrcn Professor 
Dr. B i 8 c h o f f, Dr. H e d i c k e, Dr. M a e c k e 1 und Dr. Graf 
V i t z t h u in ausgefUhrt, wofttr ich auch an dieser Stelle herzlich 
(lanke. 

2. LiteraturObersicht. 

tlbor die Lebensweise des Schneeballkafers ist verhaitnismaDig wenig ver 
bffentlicht worden. Zumeist bandelt es sich nur um Berichte iiber ausgedehnte 
Frafischaden. Hartig hat 1834 zum ersten Male die eigenartige Ablage det 
Eier in besonderen verdeckolten ZweigbOhlen erwflhnt. Etwas ausftthrlicher be- 
richtet nur KeSler. Rupertsberger veroffenthebte dann genauere Be- 
obachtungen Uber die Mafinahmen, die der Kkfer im Hinblick auf die Brut- 
fttrsorge triflt. 

Von den im Laufe der Untersuchuugen gefundenen Feinden des Kifers ist 
nur Tetrastichus ooctonua 1864 und 1838 als Pteromalm ooctonus von K a w a 11 
erwfthnt. 

Auch im Handbuch der Pflanzenkrankheiten von Sorauer-Reh ist 
„Pteromalus" ooctonus angeftthrt. 

Anatomisch und histologisch ist der Kftfer bishcr nicht untersucht worden. 

3. Biologle des KSfers. 
a) AUgemeines Verhalton. ' 

In WiUdem und Anlagen, die Ftdumum-Bestftnde aufweisen, ist 
der Schneeballk&fer Qalerucella vibttrni Payk. eine hduflge Erscheinung. 
Der Kdfer ist sehr standortstreu und verl&6t einen einmal bewohnten 
Strauchteil verh&ItnismaBig selten. 
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Die grdBte Zeit seines Lebens verbringt der Kafer in Ruhestellung. 
Er schmiegt sich dabei der Unterlage weitgehend an. Vor der Ge- 
schlechtsreife balten sich die Insekten vorzugsweise an Zweigen und 
Zweiggabelungen auf. Auch an Stelien abgebrochener Zweige flndet 
man sie hRuflg. Ebenso sind ilbereinanderliegende Blatter und der 
Blattgrund ein bevorzugter Aufenthaltsort. Nach dem Beginn der Go- 
schleohtsreife bevSlkern die Kafer zumeist parchenweise die Blatt- 
oberseite. 

Die Weibchen werden als seiche von den Mannchen erst wahr- 
genommen, wenn sich beide auf wenige Zentimeter genahert haben. 
Man kann dann ein kurzes, lelhaftes Fuhlerspiol beobachten, auf das 
die Copula in der fUr Chrysomeliden typischon Reitstellung des 
Mannchens folgt. Vor der (^opula wendet das Mannchen auBer dem 
.,Trillern“ mit den Fuhlern ein weiteres Reizmittel .m: ein eigenartiges 
,,Klopfen“. Das auf dem Weibchen sitzende MJlnnchen zieht ruckartig 
alle Bcine an, ohne jedoch die Tarsen von der Unterlage zu Ibsen, und 
schiagt so mit seiner Ventralseite auf den KOrper des Weibehons. In 
der Sekunde crfolgen etwa 4 Schlllge, das Klopfen kann jedoch aueh 
verlangsamt sein. Nach etwa 10 aufeinanderfolgenden Schlagen tritt 
in der Regel eine kurze Pause ein. 

Einmal konnte ein Mannchen allein beim „Klopfen“ auf einer 
Blattoberseite beobachtet werden. Es befand sich in etwa l,.')cm Ent- 
fernung von einem Parchen, dessen Mdnnchen gerade klopfte und 
dadurch wohl auch dieses in der Nahe befindliche Milnnchen zu gleieher 
Verrichtung reizte. 

Die Dauer dor eigentliohen Copula schwankte zwisehen 14 und 
02 Minuten. Oft wird sie schon nach ’/«—Vi Stunde wicderholt, ohne 
daB das Mdnnchen das Weibchen verlassen hatte. Das Mannchen ver¬ 
bringt dberhaupt einen groBen Teil seiner Lebonszoit auf dem RUcken 
des Weibchens; selbst wahrend der Herstellung der Eikammcr veriaBt 
es in der Regel das Weibchen nicht. 

Bei StOrungen spreizt das Mannchen des bfteren schlagartig Alae 
und Elytren. Die Wiedereinfaltung erfolgt unmittelbar darauf. Es 
handelt sich offenbar um eine Schreck- und Abwehrreaktion. 

Die ersten Parchen kann man etwa 2 Wochen nach dem Schlttpfen 
der Kafer beobachten, also etwa Mitte August. Nur bei plOtzlicher 
starkerer Abktihlung geht der BevOlkerungsanteil an Parchen zurUck 
— nicht dagegen im Verlaufo des jahreszeitlichen Temperaturabfalles. 

Durch den Wechsel der Tageszeit werden die LebensauBerungen 
der Kafer kaum beeinfluBt. 

b) Fallreflex nnd Flnirnhlgrkelt. 

Der Schneeballkafer besitzt — wie viele Blattkafer — die Eigen- 
schaft, sich bei Bertthrung Oder Erschtttterung tot zu stelien. Beflnden 
sich die Kafer an einem Zweig, Blattstiel Oder Blattrand, so werden die 
Beine angezogen. Die Tiere fallen und entgehen so leicht gewissen 
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Gpfahrcn. Bcfindpn sich die Kafer auf ©incin Blatt, so audort sicli ihr 
Verhaltfn. Da ein einfaches Anziehen der Beine erfolglos bliebe, 
huchi'D sit* durch krUftiges AbstoBcn Uber den Rand des Blattes hinweg 
zu gelangen. Gclingt dies nicht sofort, so wird der Versuch wiederholt. 
Nur in sclteneren Fallen wird sich ein Kkfer entschlieBen, auf dem 
Blatt, also offon vor einem etwaigen Feinde, in Thanatose zu verharren. 

Das Vcrhalten wahrend des Fallens selbst ist verschieden je nach 
der Fallhiihe. Deben die Kafer auf niedrigen Striluchern, die zum Teil 
nock von hohem Gras iiberragt werden, so erreichen sie bald den Erd- 
boden und v(*rharren dort, bis die vermeintliche Gefahr voriiber ist, in 
Starrestellung. Ist jedoch die Fallhohe betrkchtlicher, so treten hSufig 
die Fliigel in Tatigkeit. Sie werden schnell gespreizt, und im Gleit- 
flug landet der Kafer auf einem Blatt oder Zweig, oft wenig unterhalb 
seines eben verlassenen Platzes. 

Die Fliigel selbst waren bei alien untersuehten I'ieren gut aus- 
gebildet. Beim Weibchen erreichen sie bei einer Breite von durch- 
schnittlicli 2,9 mm eine normale Lange von 7,1 mm; beim Manneheu 
sind die MaBe <*twa 2,3 bezw. 0,7 mm. 

Trotzdeni ist ein eigentliches freies „FIicgcn“ kaum zu beobachten. 
In freier Natur konnte es nicht festgestellt werden. Bringt man jcdoch 
K.lfer aus kiihleren dumpfen Behaltern in frische, sonnige Luft, so 
fliegen sie oft davon. Das Abfliegeii selbst erfolgt ziemlich plbtzlich. 
Der Flug ist stark steigend und ohne geradlinige Richtung — leicht 
taunielnd, wie der Flug der meisten Kilfer. 

In freier Natur dUrfte der Kilfer sich kaum zu einem wirklichen 
I'lug aufraffen. Auch fUr das Aufsuchen der Weibchen kommt das 
Flugvermogen kaum in Betracht. Fiingt man Kilfer und halt sie in 
offener Hand frei in der Luft, so entschlieBen sich bei weitem nicht alle 
ztim Aiitlug; hilufig versuchen sie, sich laufend zu entfernen. Fliegen 
sie fort, so handelt es sich in der Regel nur um einen kurzen „Schwirr- 
flug“, und tlas Insekt landet nach meist sehr kurzer Zeit an dem nilchst- 
besten Blatt oder Zweig. 

c) Die Nahmnfrsaiifntthine. 

Der FraB des fertigen lusekts ist ein typischer LochfraB. Nur bei 
dem immergrllnen mediterranen Viburnum timis L. verursacht der 
Kilfer zum Teil FensterfraB, eine Erscheinung, die durch die sehr derbe 
Blatt-Cuticula erklUrt wird. Der FraB selbst erfolgt in der Weise, daB 
der Kafer zunUchst das Blatt an einer Stelle durchbeiBt und dann von 
dieser kleinen Offnung aus abwechselnd nach rcchts und links weiter- 
friBt (Abb. 1 a). Bevorzugt werden besonders F/ftwrnMW-Straucher mit 
glatten, dlinnen Blftttern. Blatter mit derber Oberhaut und rauh- 
haariger Unterseite werden bei weitem nicht so gern als Nahrung an- 
genommen. Gefressen werden die Blatter samtlicher Viburnum-Arten. 
Bevorzugt werden naturgemaB auch hier die Arten, deren Blatter eine 
relativ feine Struktur besitzen. Im botanischen Garten in Dahlem 
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wurde der Kafer beobachtet auf Viburnum opuluSy V. mollpy V. pruni- 
foliuniy V. lantana, V, lentagOy F. cassinoidesy V, Carlesi, Die Reihen- 
tolge wurde nach der ungefahren StUrke der Blattzerstdrung gewilhlt. 
Sie bietet allerdings keinen Beweis fUr die tatsilchliche Wertigkeit der 
betrefifenden F/6ur/??///?-Arten als Nahrpflanze fUr den KKfer. Gefresseu 
wurden auBerdem die Bliitter von F. rhytidophyllumy F. tomentosuniy 
F. Sieboldiiy V, tlnusy albo alle erreichbaren 8ohneeballarten. Die An- 
gabe D i e c k b in der Berliner entomologischen Zeitisohrift, daB aueh 
Lorheer al^ Nahrpflanze in Betracht konime, trifft nioht zii. 8ie wurde 
&chon von W ei!>e angezweifelt uiul auf eine Verwechselung von Lor- 
beer mit tUius zuruckgefiihit. Die FraBlbeher sellKst be^itzen im 




Al»h la S(horaa <1( I Knifiinochanik. Abl» 1 

Dll Zahlt n jfoben <li« Hcihonfol^jo dor oiiuelntii FraB ih's Kdfffs an Vxhurum opvluH 

FraBahti hnitto an, dii* Ffeile clio FniBrichtun^. 


Wittel eine Lanpo von 3,5 mm und einc Breite von 2,2 mm. Es kommcn 
jedoch erheJdicho .Schwankunf'en vor. Die FraUldcher, die von dem 
Mknnchen verur^acht werden, hind oft kleincr als die d(‘r VVeiltelien. 
Das FraBloch helbst wild in etwa 20 Absktzen liergestellt. Das FraB- 
bild zeigt nicht immer nur typischen LochfraB. Mitunter freshen die 
Kafer auch vom Rande bereits vorhandencr FraBlocher her weiter. Es 
zeigt sich in diesen Fallen wieder das Bild des zusammengesetzten 
LochfraBes (Abb. 1). 

Etwa 4—6mal nehmen die Kafer am Tage Nahrung zu sich. Dutch 
die Tageszeit selbst wlrd die Nahrungsaufnahme nicht beeinfluBt. 
Ebenso ist ein merklicher Untersehied in der Zahl der FraBlbeher Je 
Tier und Tag zwischen Mannchen und Weibchen nicht feststellbar. Als 
Nahrung wird von den Kafem auch Rinde von j ungen Zwelgen auf- 
genommen. Besonders die Weibchen verursachen an Trieben oft Platz- 
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fraB. Ebenso nehmen sie bei der Herstellung der Eikammer in grtinen 
Zweigen stets Rinde auf. In geringerem MaBe fressen sie dabei auch 
Holzfasern und Mark. Sind die Blatter eines Strauches durch den FraB 
der Kafer zerstort, so bildet Rinde die ausschlieBliche Nahrung der noch 
vorhandeneii Bevblkerung. In freier Natur konnte einwandfrei beob- 
achtet werden, daB sich Kafer unter solchen doch keineswegs gtinstigen 
Verhaitnis.sen noch ttber drei Wochen auf vbllig kahlen Strauchern 
aufhielten. 


d) Yorhalten ge^eii Witternnirseinflasse. 

Da die Lebenszeit des fertigen Insektes von Ende Juli bis in die 
letzten Tage des Oktober sich erstreckt, ist der Kafer weitgehenden 
Temporaturschwankungen ausgesotzt. Neben — flir unsere Breiten — 
hbch.sten Warmegraden werden im Oktober in der Regel schon Nacht- 
froste und Reifbildungen erreicht. Aber trotz dieser erheblichen 
Tpinperaturspanne liegt der Klifer von Mitte August bis in spate 
Oktobortage hinein, wenn Reif und Wind die Schneeballstraucher fast 
vbllig entblattert baben, unermtidlich seinem Fortpflanzungsgeschaft ob. 
Diese Unempfindlichkeit gegen Temperaturschwankungen ist beachtlich. 

Bei GefaBversuchen waren den Kafern in feuchtigkeitsge&attigter 
Luft Temperaturen ilber +- 25 “ t' bei direkter Sonnenbestrahlung offen- 
sichtlich unangenehin. Sie krochen dann an der der Sonne abgekehrten 
Seite zwischen SchneeballbUtter und Glaswand, wo sich in der Regel 
Niederschhigswasser sammelte, oder aber sic begahen sich auf den Erd- 
boden und suchten hintcr Steinchen und Erdkrhmeln ertraglichere Ver- 
haitnisse zu finden. Offonbar war dies aber nur die Folge der dampf- 
gesattiglen, stagnierenden Luft in den VersuchsgefaBen. In freier 
Natur durften .so extreme Verhaltnisse nicht vorkonimen. 

Sehr trockeno Luft in dem Kafer nicht zutraglich. Da der Schnee- 
ballstrauc-h in freier Natur in der Regel an feuchten Piatzen zu linden 
ist, hat sich der Kafer einer ruhigen, gleichmaBig feuchten Luft weit- 
gehend angepaBt. 

Gegen Niederschiage ist der Kafer nicht sehr empfindlich. Bei 
Gewittorregen Oder sonst starkem Schlagregen werden sie zwar in 
Massen von den Biattern gepeitscht, aber in der Regel halt sich ein be- 
trachtlicber Toil auf dem Strauch. In Zweiggabelungen und besonders 
zwischen aufeinanderliegenden oder infolge zu staxken FraBes ver- 
trockneten und zusaminengerollten Biattern fmdet man die Kafer oft 
zu mehreren. Ist mit dem Regen starkero Abkilhlung verbunden, so 
verhaxren sie langere Zeit ganz ruhig in ihrer geschtltzten Lage; selbst 
daim, wenn diese Schlupfwinkel vOllig durchnaBt sind, oder wenn sich 
zwischen KOrper und Zweig Wasser angesammelt hat. Am Tage nach 
dem Regen ist in der Regel wieder die voile Besetzung des Strauches 
vorhanden. Der sehr niederschlagsreiche Sommer 1931 vermochte den 
Kaferbefall in den Waidem der Gemarkung Jeggeleben nicht nennens- 
wert einzudammen. Nur bei einem freier stehenden Gartenstrauch 
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konnte nach mehreren starken Gewitterregen eine sehr merkbare Ver- 
minderung der Bevbikerung festgestellt werden. 

Starke Luftbewegung, besondert, Zugluft, meidet der Kafer. Er 
bevorzugt ruhigere Luft, wie sie im nattlrlicheu Lebcnsraum des 
Schneeballstrauches auch nieistens gcboten wird. Wenn nun im dichten 
Buschwald einige Zweige der Schneeballstrliucher iibcr ihre Umgebung 
hinaustreii)en kbnnen, so bleiben diese in der Regel vom FraU ver- 
schont. Der Kafer bevorzugt dann ganz offensichtlich die unteren, ge- 
schatzten Strauchpartien. Und niir wenn diese kiUil gefressen sind, 
wagt er sich auf die iibcr den sonstigon Bestand hinatisragenden Zwcige, 
die ftlr ihn offenbar eine Gcfahrenzone darstellen. 

c) Die BrutfOrsorae. 

Der Schneeballkafer legt ausgesproch('nc Bnitfilrsorgeiiistinkte an 
den Tag. Das Woii)chen nagt iianilich in Zweige des Selincoball- 
strauehes Lbcher, legt Eier hinein und verdeckelt das ganze nestartigo 
Gebilde. 

Bevor die Meclianik dor Brutfiirsorgeinalinahmen orlautort wird, 
soil eine kurze Beschreibung der Eikanimer erfolgen. 

Aus der auBeren Betraehlung des fertigen (leleges und aus lalngs- 
uud Querschnitten orgibt sieh folgendes Normalbild (angenominen ist 
eine normale Eikammeranlage an „hangenden Zweigen“): An dim be- 
legten Zweigen ist von dem Finest zuniiclist nur der Deckel sicbtbar, 
der eine etwa liirnformige Ids rund-ovale Form bat. Im Durehsclinitt 
weist er ein Liingen-Breiteuverhaltnis von 2,28 : 1,98 mm auf. E.xtronio 
waren 3,07 :1,02 mm und 1,8 : 1,73 mm. Im unteren halbmondfiirinigen 
Teile erseheint die V'erdeekelungsmasse dunkler und kompakter als im 
dariiber betindliehen Toil (Abl». 2 a). Der obere 'feil zeigt heller 
braunliche Farbung und stark faserige Besehaffenheit; in Form eines 
Langovals etwa schiebt er sich in den dunklen halbmonilfiirmigen Teil 
ein. Am oberen Ende ragt oft ein Faserbilndel heraiis, da.s jedoeh init- 
unter von der Deckelmasse mit iiberlagert wird. Auf Lilngsschnitten 
(Abb. 2 b) wird erkennbar, dali die dunkle Deckelmasse an der der 
Eikammer zugekehrten Seitc nach oben keilfOrmig ausliluft. Dio fase- 
rigen Bestandteile dagegen nehmen nach oben hin an Miichtigkeit 
erheblich zu. Das Fa-serbilschel erweist sich als eine Aufsplissung des 
ursprlinglich im Bereich der HbhlenOffnung vorhandenen Holzteiles des 
belegten Zweiges. An der unteren IlOhlenbegrenzung ist der Holzteil 
glatt durchnagt. Die Rinde ist normalerweise in etwas grOBerer Lange 
abgepiatzt aJs die HOhlenOfTnung weit ist. Das im HOhlenbereich 
ursprlinglich vorhandene Mark fehlt. Die Lange der OesamthOhle bo- 
tragt etwa 1,61 mm, die Lange der oberen Dffnung 1,32 mm. Extreme 
waren 0,99 und 2,04 mm fiir den Hbhlenraum, und 0,75 und 1,79 mm flir 
die Hbhlenbffnung. Die Breite der Eikammer ergibt sich aus Quer- 
schnitten mit im Mittel 0,88 mm. Extreme waren hier 0,73 und 

z. ang. Eat. Bd. XX Heft4. 35 
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0,96 mm. Die Offnungsbreite der HOhle betrSgt 0,78 mm; ihre Grenz- 
werte waren 0,56 und 1,12 mm. 

Die in Langsrichtung der Zweige liegenden Langs&eiten der EihOhle 
erscheinen auf den Querschnitten ilber das ursprUngliche MaB hinaus 
erhOht, sie sind gewissermafien „hochgeknetet‘* (Abb. 2 c). Die Rinde 
ist in der Breite meist nicht weiter fortgefressen als die HOhlenOffnung 
weit ist. 

Die Hbhle selbst ist mit Eiern gefUlIt. Diese liegen in einer 
Schicht Oder in mehreren Lagen tibereinander. Bei frischen Gelegen 
sitzen die Eier verhaltnismaiJig locker in der Kammer. Hebt man sie 



Abb. 2 Eiiiostor Schnooballkafon OcUmuelia vtdumi Pa>k. (Bchomatischi. 
a Aufsicht) b Lftngssohnitt, o Quorachnitt dor Oologo. I. Dunklor Dockolteil IJ. Hellor faKonger Toil des 
Dot kols. /// Aufgefasortor llolztoil „FasorpfropP*. ■■■■ Ktndo — HolzteU dor Zwoige. 


heraus, so lOst sich moistens das ganze Gelege als einheitlicher Eiblock 
los. Die Eier sind also ziemlich fest miteinander verkittet. Nach 
auBen bin werden die Eier von der Deckelmasse tlberlagert. Die 
Deckelmasse selbst ragt in der Lange und Breite um etwa 0,9 bezw. 
1,2 mm liber die HOhlenbffnung hinaus. ReiBt man den Deckel von der 
Eikammer ab, so bleiben des Ofteren Eier daran haften. Der von 
K e B1 e r erwahnte „doppelte“ Deckel konnte niemals festgestellt 
werden; er dtirfte auf Austrocknungserscheinungen zurlickzufUhren sein. 

Der ganze Bau der Eikammer ist filr die embryonale Entwicklung 
von auBerster ZweckmaBigkeit. Die Feuchtigkeit selbst kieinster 
Niederschiage wird infolge der Eikammerlage und ihres Baues auf- 
gefangen. Das Niederscblagswasser Ibuft naturgemaB an der hangen- 
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den Seite der Zweige abw^s. Auf diesem Wege wird es aber von dem 
Faserpfropf, der gewissermafien als Schwamm wirkt, aufgefangen und 
allm&hlich der Eikammer zugeleitet. Auch der Deckel selbst unter- 
stdtzt diese Wirkung, da er seitlich ttber die Zweigbreite meist noch 
hinausragt und dadurch auch das restliche Wasser auffhngt. Fiir den 
normalen von der Feuchtigkeit abhftngenden Entwicklungsgang der 
Embryonen sind diese Tatsachen von auBerordentlicher Wichtigkeit. 
Eine UbermkBig starke Ansammlung von Feuchtigkeit jedoch wird 
durch die meist „hangende“ Aniage des ganzen Gelegenestes vermieden. 

Die Auswahl der zur Eiablage benutzten Triobe richtet sich in der 
Hauptsachc nach der Wuchsfonn der Strkucher. Bei kleinen Htrauchern 
der Bodcndecke erfolgt die Eiablage hkuiig am klteren Holz (auch drei- 
jahrig und darilber). Die jungen Triebe sind hier in der Regel so 
schwach, dafi sie kaum zur Aniage der Eikammem benutzt werden 
kbnnen. Die Gelege betinden sich oft in groBer Zahl auch an den 
wenigen Haupttrieben der kleinen Straucher. Teilweise sind die 
Eikammcrn gewissermaBen batterieweise in Reihen von 4—6 und mehr 
liber die ganze Pdanze verteilt. Die EihOhlen befinden sich hier wohl 
ausnahmslos an der hangenden Seite. 

Treiben diese kleinen Straucher bei ghnstigeren Bedingungen auf 
recht wachsende Masttriebe, so werden diese in der Regel mit der 
Eiablage verschont, wenn sie mit aiteren hangenden Trieben noch in 
Bertihrung stehen. 1st das jedoch nicht mehr der Fall, so erfolgt trotz- 
dem eine, wenn auch stark abgeanderte, Aniage von Eikammem. Die 
weitaus meisten Hbhlen werden dann im letzten Triebteil, also ober- 
halb des vorletzten Blattpaares, angelegt. Weiter unterhalb erfolgt die 
Eiablage nur vereinzelt. Werden die unteren Zweigteile, etwa bei Uber- 
vOlkerung des Triebes, starker belegt, so wird in der Hauptsache der 
an den belegten Spitzenteil anschlieBende Abschnitt mit Einestern 
versehen. 

Da eine „hangende“ Seite nicht vorhanden ist, werden die 
Eikammem regellos fiber die ganze Triebspitze verteilt. Dadurch wird 
naturgemaB die Anzahl der Gelege je Langeneinheit erheblich ver- 
grOBert. Sie steigert sich in den meisten Fallen auf 6 Gelege je Zenti- 
meter. Der obere Triebteil wird durch diese groBe Zahl von Eikammem 
weitgehend in seiner Entwicklung gehemmt. AuBerdem aber zerstbren 
die Kafer in der Regel auch noch die Rinde an den nicht mit Gelegen 
besetzten Stellen des Triebes. Es findet dadurch gewissermaBen eine 
klinstliche „Trockenlegung“ der belegten Zweigspitzen statt. Eine zu 
Starke Wundkallusbildung, durch die der Gelegedeckel abgedriickt 
und das Einest iiberwallt wUrde, wird dadurch verhindert. Eine genaue 
Ursache fOr diese Abanderang der Eikammeranlagen wird sich schwer- 
lich angeben lassen. 

Die Gelege selbst befinden sich sonst meist zu mebreren bis vielen 
nebeneinandergereiht an bestimmten Zweigen bezw. Zweigteilen 
(Abb. 3 u. 4). Bei den starkwttchsigen Schneeballstrauchern der An- 

36* 
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lagen wind an kraftigen Trieben in der Regel die Triebspitze an der 
hangenden Seite f>ehr dicht niit Einestern belegt und dadurch oft von 
weitereni Wachstum aubge&chaltet. Eine Beeinflubsung der Wuchaform 
findet aber dadurch kaum btatt. Auch die Stiele der Fruchtstande 
weiden gcrn zur Eiablage henutzt. Die hfichbte Zahl der an einem 
Zwcige icstgebtellten Gelege betrug 62; am haufigaten kommen 7 bis 



Abb ^ Zwoig nut vor- 
4kH kollon Einoslom des 
SchnGobnllkftfors (Vorgr) 


a b c d 

Abb 4 Norschiodeno Zwoii^formen mit Einestcm. 
a und b Emostor .m aafrtx hton Maaltnobon. o Einostor in Koihonanordnang^ 
an oinom hangondon d Einestor an ttltonm Holz, 


12 Gelege nebeneinander vor. In normaler reihenfOrmiger Anordnung 
kommen etwa 3,8 Gelege auf 1 cm Zweiglknge. 

Will nun das Weibchen zur Eiablage schreiten, so sucht es den 
„Logezwelg“ auf. Unter bedachtigem Abtasten mit den Ftihlern wird 
hier eine noch freie geeignete Stelle fUr die Herstellung der Eikammer 
ausgesucht. Meist erfolgt die Anlage unmittelbar neben einem bereits 
vorhandenen Gelege, so daB nur noch ein kleiner Zwischenbalken von 
etwa 0,13 mm bleibt. Die Eikammern kOnnen auch direkt ineinander 
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tibergehon oder grOQere Zwischenra,ume zwischen sich lassen (in ,ge- 
8chlossenen“ Reihen bis etwa 2,2 mm). 

Das Weibchen ateht bei der Anfertigung der Eikammer normaler- 
weise kopfabwftrts gerichtet. Die Angabe Rupertsbergers 
„Keine einzige Ausnahmc von dieser Regel“ trifft jedoch nicht zu. Bei 
allerdings sehr zahlreichen untersuchten Gelegen konnten Uber 
1 Diitzend „umgekehrte“ Verdeckelungen festgestellt werden. Ebenso 
konnten Weibchen bei der Anfertigting der Eikammer in nmgekehrter 
Stellung, also kopfaufwarts gerichtet, beobiichtet werden. NatUrlich 
handelt es sich immer um verhaitnismiiBig seltene Ausnahmen (Abb. 5). 

Das Weibchen beginnt die Anfertigtmg der Eikammer zunllchst in 
der Weise, daB es die Rinde in einem Langoval von etwa 1,8 :0,8 mm 
wegfriBt. Diese Tatigkeit ist in etwa 10—1.") Minuten beendet. Daraiif 
erfolgt die Auffaserung des Holzteils, 
und zwar so, daB das Weibchen mit 
den sehr festen Mandibeln den Holz- 
kOrper an einer Stelle anbeiBt. Von 
dieser Stelle aus wird ein Faserstreif 
mittels der Mandibeln wie mit einer 
Kneifzange vom iibrigen Holzkiirper 
abgckniffen. Die Richtung des Ab- 
kneifens geht naturgc'inilB :uif das 
nagende Tier zu. Dadurch wird die 
Fiuser gewissermaBen hochgeknetet und 
steht nach Beendung der Absplissung 
in schragem oder rechtem Winkel von> 
iibrigen Holzkorper ab. In auBerst 
miihseliger und beharrlicher Arbeit 
fasert das Weibchen so den gatizen 
Holzteil im Bereich der zu fertigenden 
Eikammer auf, und zwar in der Art, daB es mit dem Absplissen all 
mahlich weiter unten beginnt und gleichzeitig langsam tiefer in dtm 
Holzkorper eindringt. Ebenso greift es den HolzkOrper seitlich an und 
erweitert so die Hiihle nach unten zu. 

Die Auffaserung des Holzteiles erfolgt jedoch nicht in einem 
Arbeitsgang. Mitunter wird diese Tatigkeit unterbrochen. Das Weib¬ 
chen bearbeitet dann die I..ilngswande der Kammer in der Art, daB der 
Rand von den Mandibeln umfaBt wird, eine Mandibel also frei sichtbar 
auf der Rinde erscheint. Unter heftigem Zukneifen der Mandibeln wird 
die Seitenwand der Eikammer um ein verhftltnismaBig beachtliches 
Stuck hochgeknetet. Die Knetspur ist auf der Rinde als Zerquetschungs- 
furche deutlich sichtbar. Sehr schOn ist die Aufquetschung der Seiten- 
rUnder auch bei der Anfertigung von Qelegekammern in FlieBpapier zti 
sehen. Bei der Aufsplissung des Holzes werden naturgemaB auch einige 
Fasern vUllig vom Ubrigen Holzteil getrennt. Oft fallen diese Teilchen 
aus der HOhle heraus, oder werden beim Akneifen weiterer Fasem mit 



Al»b. 5. AVotlxhon dos Schno<'lmllklll«‘t8 (ialeru- 
eella vibumt Pa>k, a WoibrJion b(‘i dt‘r llor- 
stolluiiff dvr KiVainmor. b W^dbchoii hoi dto Ki- 
iildaii^o und Venlvt kolunic duH GoIoi^on. 
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nach oben gebchoben. Das von Rupertsberger^) angegobene 
„feste AndrUcken“ losgelOster Holzfasern ist nach meinen Beoba«h- 
tungen die in Richtung auf das nagende Weibchen zu erfolgende Ab- 
.splissung der Fasern selbst. Sondiert man mit einer Nadel den auf- 
gefranstcn Teil, bo fallen nur sehr wenig lockere Fasern heraus. Die 
weitaub moisten Ahsplissungen haben eben einen festen Zusammenhang 
mit dem librigen Holzteil behalten. 

Der Markkanal wird, wenn er mit zur Bildung der HOhle heran- 
itezcigen wird, in entbprechender Weite einfach verzehrt. 

Die gauze sehr beharrlich ausgefUhrte Arbeit der Eikammer- 
anfertigung nimmt Ikngere Zeit in Anspruch. Da die HOhlentiefe au6er- 
nrdentlicli sehwankt (bei Zweigen gleicher Dicke kann sie nur eben so 
tief reichon, wie die Rinde dick isl, oder sie kann bis in den gegeniiber- 
liegenden Holzteil sich erstrecken), ist auch die Zeit ffir die Her- 
'•telhing der Eikammern eine sehr verscliiedene. Die kiirzeste beob- 
aehtete Zeit umfaBt 1 Stunde 50 Minuten, die Ikngste 4 Stunden 38 Mi- 
iiiiten. Die von Rupertsberger angegebeneZeit von 2 —3Stunden 
dUrfte im groBen Durchschnitt zutreffen. 10 beobachtete Anfertigungs- 
zeiten ergaben ein Mittel von 2 Stunden 50 Minuten. 

Werden die Eikammern im troekenen Holz angefertigt, so wird die 
angetrocknetc Rinde nur in Offnungsweite der Eikammer beseitigt. 

Nach Fertigstellung der Eikammer dreht sich das Weibchen herum. 
Nach kurzem Tasten mittels der \orgestreckten Legerohre hat es meist 
bald die HtthlenSffnung gefunden. Daratif beginnt es sofort mit der 
Fj'ablage. Oleichzeltig erhdgt die Verdeckelung der Kammer. Eiahlage 
und Verdeckelung erfolgen alternierend in mehreren Intervallen. Doch 
kbniien bei der Verdeckelung Pausen eintreten, so daB dann die Ver¬ 
deckelung in mohr Phjisen erfolgt, als der Eizahl nach zu erwarten 
wftre. Wahrend der Eiablage verhalt sich das Weibchen ruhig. Bei 
Bcginn dor Verdeckelung, die nach der Ablage der ersten Eier einsetzt, 
sieht man aus der An.alOITnung eine duukle feuchtglknzende Masse von 
verhaitnismaBig dlinner Konsistenz austreten. Sie wird gegen den 
unteren HOhlenrand gepreBt und quillt noch t'twa 0,5 mm darliber 
hinaus nach unten. Ebenso schwillt sie im weiteren Verlauf der Ver¬ 
deckelung seitlich liber die IlbhlenOffnung hinaus. Wahrend jeder Ver- 
deckelungsphase krlimmt das Weibchen das Abdomen mehrmals ein. 
Nachdem etwa die Haifte des Deckels fertiggestellt ist, werden die aus- 
gepreBten Exkremente etwas heller br.lunlich und bedeutend faseriger. 
Durch die Bewegung des Abdomens erfolgt die bereits erwahnte Schich- 


*) Rupertsberger. S. 341: „Zuerst nagt der Kkfer ein Loch in die 
Zweigwand, wobei er aber die Nagespane nicht ganz loslOst, sondera nur — wie 
«chon bemerkt — bQrstenfbnnig auffranst. d<inn erweitert er die Hohlung a.^ 
warts und nach innen fortnagend. Die entstandenen Nagesphne schiebt er von 
Zeit zu Zeit zurttek an den aufgefransten Oberrand, und ich konnte dentlich be- 
merken, wie er durch wiederholte Andrttcke mit dem Kopfe, dieselben dort fest- 
zustampfen sich bemUhte." 
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tuDg der Verdeckelungsmasse. Die faeerigen Bestandteile werden ge- 
wissermaBen auf die dunkleren kompakten Massen hinaufgeschoben. 
Ebenso erfolgt dadurch in manchen Fallen eine Einmischung des Faser- 
pfropfes in den oberen Teil des Deckels. Der Faserpfropf kann jedoch 
ganz von der Deckelmasse freibleiben Oder aber vOllig davon Uber- 
lagert werden. In der Regel geht er in seinem unteren Teil in den 
Deckel iiber. Der Zusammenhang zwischen Deckelmasse und Anal- 
bffnung bleibt wahrend aller Eiablage- und Verdeckelungsphasen be- 
stehen. Nach einiger Zeit erhartet der Deckel zu einer festen Masse. 
Das Weibchen selbst bewegt sich wahrend der ganzen Zeit normaler- 
weise keinen Schritt vorwarts. Der Langenunterschied zwischen 
unterem und oberem Offnungsrand der Eikammer wird bei der Eiablage 
und Verdeckelung dnrch die erhebliche Schrumpfung des Abdomens 
ausgeglichen. 

Die von R u p e r t s b e r g e r ftir die Eiablage angegebenen 5 Mi- 
nuten reichten bei den angestellten Untersuchungen nicmals aus. 
Eiablage und Verdeckelung erfolgten im Mittel in 22 Minuten. Die 
HOchstzeit betrug 46 Minuten, die niedrlgste 10 Minuten. Bei Tieren 
der Herkunft Jeggeleben ergab sich, dafi Eiablage und Verdeckelung in 
etwa 3,6—4,4 Minuten je Ei erfolgten. Bei hOherer Eizahl (Tiere der 
Herkunft Lietzensee) wurden einmal jedoch nur 1,6 Minuten je Ei ftir 
Verdeckelung und Eiablage festgestellt. 

Die Angabe Rupertsbergers,*) daB die Verdeckelung nach 
der Eiablage erfolge, diirfte, ebenso wie die Beschreibung des ganzen 
Verdeckelungsvorganges, auf einer Fehlbeobachtung beruhen. 

Nach Beendigung der Eiablage lUuft der Kafer in der Regel davon, 
ohne sich weiter um das Gelege zu ktimmern. Nur in selteneron Fallen 
erfolgt sogleich die Anfertigung einer neuen Kammer. Wird der Kafer 
bei der Eiablage gestOrt, so erfolgt die Ablage erst nach mehreren 
Stunden bis Tagen. Es werden nach der StOrung meist grOBere Exkre- 
mentmassen, die der Verdeckelung dienen sollten, ausgestoBen. 

Da.s Weibchen ist also imstande, die reifen Eier bei ungtinstigen 
Ablagebedingungen und StOrungen eine gewisse Zeit im Eihalter zu 
speichern. Standen dem Kafer Schneeballzweige nicht zur Eiablage 
zur Verftlgung, so wurden auch Zweige von Forsythien und HaselnuB 
angenommen. 

Die Zahl der Eier, die von einem Weibchen abgelegt werden, ist 
auBerordentlichen Schwankungen unterworfen. Sie wird nicht nur 

*) Rupertkerger, S. 341: .,Nach der Ablage der Eier fertigt der Kafer, 
obne seine Stellung zu verandem, eine Decke fiber die Oflnung der Eibbhle. Er 
beginnt von unten an einen klebrigen Stoff, abnlich wie die Eassiden es machen, 
mancbmal mit Exkrementen venniscbt, anzusetzen und fahrt mit dieser Arbeit 
so lange fort, bis die Offnung nahezu gescblossen ist und nur am oberen ge- 
fransten Ende nocb eine kleine Spalte frei bleibt. Der Kafer ffihrt durcb diese 
Spalte rascb hintereinander wiederbolt seine Hinterleibsspitze, bringt dabei wobl 
mittels des Klebstoffes die aufgespeicberten NagespUne hervor und scblieBt mit 
ibnen die Offnung ganz ab.“ 
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dutch auBoro rin^tancle heeinfluBt, sondern beruht, wie Zuchtversuche 
einwandfrci erjruhcn, in dor Hauptsachc auf individueller Lcistungs- 

fahigkcit. 

Die hoehste (/elegezahl erreichte oin Weibchen der Herkunft Jegge- 
leben niit 9:^ Einehtern. Da im Gelege durchschnittlich 5 Eier enthalten 
waren, crgaii sich al.s hochbte Eizahl 465. Bei den meisten Weibchen 
(let Herkunft .leggelcl)en lag die Zahl der Gelege um 50 herum, so daB 
sicli elne (liirchsclmittliche Eizahl von etwa 2.50 ergibt. 


f) Der Dnmitriiktus In Boziehnnff zur BrutfOrsorge. 

I"rai)ariort man iWn Darm eines Weibchens heraus und streckt ilin, 
ohno ilin ub(»rimiI5ijjf zu zerren, so ergibt sicli eine Gesamtlangc von 
20 -24 mm. Dvr Darm ist also etwa 3,4m.iil langer als (l(‘r Korper des 

Weibchens. Der Vorderdarm 
ist etwa 1,1 mm lang. Der 
Mitteldarm maclit mit etwa 
18—14 mm Liinge den groBten 
Teil der Gesamtliinge aus. Im 
Abdomen ist der Mitteldarm 
und aucli der vordere Teil des 
Endilarms gewunden (Abb. 0). 
Der Enddarm selbst bildet in 
stdnem letzten gestreckten Teil 
eine verhiiltnismaliig nnichtige 
Erweiterung von etwa birn- 
fbrmiger Gestalt. Vom i unn- 
darm aus geht die Erweite¬ 
rung allmahlieh vor sich, 
wtihrend der AbschluB der 
Ampulle etwa in der Mitte des 
Ifektums ziemlich plotzlieh er- 
folgt. Die Weite des Darmes 
schwankt iiatiirgemiiB je nach deni Fiillungszuslaiid. Im Durehschnitt 
ist der Mitteldarm etwa 0,5—0,8 mm und der Enddarm etwa 0,4 mm 
weit. Um ein Bild von dor Bedeutiing der Ampulle fur die Ver- 
deckelungsmeohanik zu tu’langen, warden Weibchen vom Blatt weg 
prilpariert (also im Zustand normaler FraBtatigkeit) (Nr. 1), AuBerdem 
aber warden auch Weibchen untersucht, die den EikammerfraB be- 
endet hatten, also unmittelbar vor der Verdeckelung der Eikammer 
standen (Nr. 2), endlich auch solche Weibchen, die die Eiablage und 
Verdeckelung gerade beendet hatten (Nr. 3). Bei den vom Blatt weg 
prilparierton Weibchen zeigte die Enddarmampulle einen sehr unter- 
schiedlichen FtUlungsgrad. Weibchen. die unmittelbar vor der Ver¬ 
deckelung standen, zeigten eine maximale Ausweitung des Enddarm- 

*) An der Bildung dieses Enddarmsaekes sind also Dickdarm und ein Teil 
des Rektums beteiligt. 



Abb. b Inm};inai(Hr Daimtraktiis imt dtMi M itpighi8« hi ii 
Gofilfion (*^( hi'matist h^. 
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sackes. Die Weite erreicht AusmaBe von etwa 2,2 :1,3 mm, im Ver- 
h^ltnis zur sonstigen KOrpergrOBe gewiB sehr bemerkenswerte Aus- 
dehnungen (Abb. 7). 

Nach der Eiablage und Verdeckelung war die Ampulle erheblich 
geschrumpft und nahezu vdllig geleert. Sie bleibt jedoch als solche 
auch fernerhin stets deutlich erkennbar. 

Um tiber das Ftillmaterial des Darmes und besonders der Ampulle 
und damit tiber die Bildungsweise der DeckelmaBe nSJieren AufschluB 
zu erhalten, wurde der Gesamtdarm auf einem Objekttrager dor Lftnge 
nach aufgeschnitten und der Inhalt mikroskopisch untersucht. 

Bei Weibchen der Kategorie Nr. 1 (siehe oben) enthielt der Mittel- 
darm zumeist Blattreste, jedoch auch Rindcnbostandteile. — In bezug 
auf den Enddarm und die Ampulle lagen entsprechende Verhilltnisse vor. 

Untersucht man den Darminhalt der oben mit Nr. 2 bezeichnotcn 
Weibchen, so ergibt sich ein wesentlich anderes Bild. Der Mitteldarm 
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Abb. 7. 

SrhnittG durch dat. Abdomoti oinos Woibohons vom SchnooballlvUffi kuiv. vor dor Kiablaj^o (soht'Tiiiitiach). 
a Sac:italschnilt, b Horiiontiilschriitt, e (^uerarhnitt, x <lor Koflillto KnddHrnisiick. 


enthait nahezu ausschliolilich helle Markbestandteilo, dazwischen Holz- 
fasern und nach dem Knde zu auch Rindenhe.standtcilc. Die gosamtcn 
Reste der aufgenommenen Blattnahrung sind in der Enddarmampulle aD 
dunkle klumpige Masse gespeichert, und zwar in der llauptsache in 
den letzten zwei Dritteln der Erweiterung. Der Anfangsteil aber ent- 
hait bereits in erheblichen Mengen hellere faserige Bestandteile, in der 
Hauptsache Rindensubstanzen, daneben auch Holzfasern. 

Weibchen nach der Eiai)lage, also solche der Uruppe Nr. 3, zeigten 
eine nahezu leere Enddarmampulle. Mark- und Holzfaserreste waren im 
Mitteldarm zum Teil noch vorhanden. 

Aus diesen Befunden ergibt sich, daU der Enddarm als Speiche- 
rungsraum fiir die Verdeckelungsmasse dient. Es zeigt sich aber weiter, 
daB die wahrend des EikammerfraBes verzehrten Zweigteile den ge- 
samten Darm in etwa 2—3 Stunden passieren. Um diese Beobachtung 
auch experimentell zu prttfen, wurden Weibchen zunachst nur bei Blatt- 
fUtterung auf FlieBpapierunterlage gehalten. Die in das Papier ab- 
gelegten Eier wurden ebenfalls verdeckelt. Die Deckelmasse bestand 
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in diesen Fallen ausbchlielilich aus dunklen kompakten Ma&&en. Bringt 
man jedoch einige Weibchen, die Ikngere Zeit nur mit Blattmasse ge- 
fUttert warden, in einen Behaiter, der Schneeballzweige enthpt, so 
werden sie in der Regel bald zum EikammerfraB schreiten, da die Eier 
infolge vorher nngtinstlger Ablagebedingungen im Eihalter gespeichert 
warden. Warden die wkhrend des HOhlenfraBes aufgenommenen Be- 
standteilo der Rinde and zum Teil des HolzkOrpers den Darm in der 
fraglichen Zeit nicht passieren, so miiBte der Deckel ebenfalls aus- 
.schliefilich dunkel orscheinen. Dies tritt jedoch, wie schon aus den 
anatomischen Befunden angenommen werden muBte, nicht ein. Es er- 
gibt sich fast das normale Bild eines Deckels, nur erreicht der halb- 
raondfOrmige dunkle Deckelteil eine etwas grdfiere Ausdehnung, da die 
Weibchen normalerweise auch auQer der Zeit des HOhlenfraBes Rinde 
aufnehmen. Macht nun das gleiche Weibchen ein zweites Gelege, ohne 
daB ihm Geiegenheit geboten war, Blattmasse zu sich zu nehmen, so 
nimmt der ganze Deckel eine helle faserige Beschaffenheit an. Diese 
eindeutigen Tatsachen bestatigen also vOllig den anatomischen Befund. 

Die Vasa malpighi weisen interessante Verschiedenheiten auf. Vor- 
handen sind 6 GefdBe: 4 lange und 2 kurze. Die 4 langen Malpighi- 
schen QefaBe nehmen ihren Ursprung hinter dem Pylorus, d. h. hinter 
der tlhergangsstelle vom Mitteldarm zum Enddarm, von einer kleinen 
stielartigen noch mit Chitin ausgekleideten Ausbuchtung des End- 
darmes und verlaufen dann in zahlreichen Windungen im KOrper des 
Tiores. SchlieBlich vereinigen sich in jeder KOrperhaifte je 2 zu einem 
gemoinbamen dttnneren GefaBabschnitt. An den Ventralseiten des End- 
darmes schiebt sich etwa 0,3 mm hinter dem Polyrus je ein Ver- 
bchmelzungsabschnitt unter die PeritonealhUlle des Darmes ein. Die 
langen GefaBe erreichen je eine Lange von etwa 32 ram. Ihre grOBte 
Weito betragt 0,1 mm. Im Anfangsteil jedoch sind sie nur etwa 0,06 mm 
weit. Die beiden kleinen GefaBe gehen vom Mitteldarm aus, und zwar 
etwa 0,4 mm vor dem Pylorus. Sie oind nur 3,6 mm lang und besitzen 
einen Durchmesser von etwa 0,05 mm. Jedes legt sich nach einigen 
schlangcnfOrmigen Windungen dem gemeinsamen VerschmelzungsstOck 
zweier langer GefaBe an. Die Gesamtiange aller freien Malpighischen 
GefaBe betragt etwa 184 mm, sie tlbertrifft damit die KOrperlange des 
Weibchens um etwa daa 20fache. Unter der Peritonealhiille teilt sich 
jeder GefaBstrang in drei GefaBe auf. Es mhssen also auch die kleinen 
Malpighischen GefaBe an der Bildung der Ensttteke beteiligt sein. Diese 
„Endsttlcke“ verlaufen zimachst zwischen 6 Langsmuskelstrangen der 
Enddarmampulle. Sie sind bereits bald nach der Aufspaltung ge- 
wunden. Im unteren Drittel ihrer Lange gehen sie ttber die Langs- 
muskelstrange hinweg und legen sich in knauelig verdickter Form dem 
unteren Rand des durch die solide PeritonealhUlle auf der Enddarm¬ 
ampulle gebildeten Hohlmantels an (Abb. 6). Die genaue Lange der 
Endsttteke ist nicht feststellbar; ihre grOBte Weite betragt etwa 
0,09 mm. 
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Sehr iiiteressa>Dt sind nun. die Befunde auf den L&ngsschnitten 
durch die Enddarmampulle. Es zeigt sich, daB die Endstttcke in ihrem 
histologischen Bau verandert sind. Sie belinden sich in einem Hohl- 
mantel, der durch Peritonealhiille und Ringmuskelschicht gebildet wird. 
Das Enddarmepithel selbst zeigt in dem unter dem Hohimantel ge- 
legenen Teil verhaitnismaBig groBe, gut enwickelte Zellen mit groBen 
Kernen. Es hat also physiologisch noch die Eigenschaften eines tatigen 
Epithels. Nach dem 
Darmlumen zu liegt eine 
chitinBse Membran. So- 
weit stimmen die Be¬ 
funde mit Untersuchun- 
gen an anderen Blatt- 
kafern, z. B. von Mar¬ 
cus untersucbten Lina 
aenea, iiberein. An der 
unteren Grenze desHohl- 
mantels jedoch andert 
sich auch die Struktur 
des Darmepithels selbst. 

In ringfOrmiger Anord- 
nung, also um den 
ganzen Darm hemm, 
weichcn die Zellen keil- 
fOrmig auseinander und 
bringen damit den Hohi¬ 
mantel in direkte Be- 
rtthrung mit der Chitin- 
membran (Abb. 8). Bei 
der Praparation des Chitinschlauches (Kalilaugenpraparat) reiBt beim 
leichten Zerren der Chitinmantel an dieser Stelle auseinander. 

Um nun iiber die physiologische Bedeutung der Malpighischen Ge- 
faBe Klarheit zu gewinnen, wurde Indigokarminlbsung in die Leibes- 
hOhle injiziert. Die Ergebnisse gewahrten bis zu einem gewissen Grade 
AufschluB tiber die Funktion der einzelnen GefaBe und Gefafiabschnitte. 
Da bei den Larven die GefaBe iibersichtlicher angeordnet sind, wurde 
in der Hauptsache mit diesen experimentiert. Die Kafer ergaben je- 
doch, wenn auch naturgemaB infolge grbBerer Verstrickung der GefaBe 
nicht so deutlich, das gleiche Bild. Offnet man die injizierten Tiere 
nach einer bestimmten Zeit, so zeigt sich, daB die langen Malpighischen 
GefaBe exkretorisch tatig sind. Doch nimmt ein bestimmter Abschnitt, 
von ihrem Anfangsteil an gerechnet, nicht an der Exkretion teil. Der 
nichtexkretorisch tatige Teil der langen Malpighischen GefaBe weist 
erheblich kleinere und ilachere Epithelzellen auf. Es hat den Anschein, 
als ob dieser GefaBteil nur mehr als „Leitungsrohr“ fungiert. Der 
Ubergang von nichtexkretorischen zum exkretorischen Teil erfolgt je- 



Abb. h I.4ngs8chnitt durch dio Wandungr der EndarmanipiiUo omcH 
Woibchens von Galfruceila vtimmt Payk. 

J Dor ITohlmantol nut 2 qaorgoschnittonoii Mulpighi^rhon GofAftt^n. 
2 Dio keilforroigo Diuo. 3 Dio in dor Ampullo gespoirhorto Vor- 
di'okelung'MntBPo. 
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doch allmahlich. Die kieinen Malpighif-chen GefaSe bleiben nach der 
Injektion farblos, wahrscheinlich wirken sie sekretorisch und leiten ihr 
Sekret dem Mittcldarm zu. Die End&tucke treten mit der KOrper- 
flUsHigkeit nicht mehr direkt in Beruhrung. 

Beim Offnen einer chloroformierten, v<»rher mit Indigokarmin inji- 
zierten Larve konnte der JSusammenhang der Lumina in den Malpighi- 
sehen (iefaHen (lurch die StrOmung des durch die exkretorischen 6e- 
faBahsclinitte ausgeschiedencn Farbstofles beobachtet werdcn. Der In- 
halt der groBen GefUBe strftmte zu einom Teil in den gemeinsamen 
Stiel und ergoB aich also direkt in dem Enddarm. Ein anderer Teil 
aber strOmte in Richtung auf die Endstiicke zu. Die Farbstoffstrdmung 
zeigt nun deutlich, daB je 2 lange GefaBe zu einem e i n / i g e n GefaB 
sich vereinigen. Ea aind also nicht, wie fiir Gnaptor u. a. angegeben 
wurd(‘, mehrere zusammenliegende Kanale in dem sich unter die 
Peritonealhiille einschiebenden VerschmelzungsstUck der Malpighischen 
GefaBe vorhanden. In dem Ilohlmantel teilt sich der Farbstoffstrom 
(•ntsprechcnd den vorhandenen Endstiicken in drei Aste auf. Ein Zii- 
sammenhang der kieinen Malpighi.schen GefaBe mit dem Lumen de.^ 
unpaaren Verschmelzungsstiickes je zweier langer Malpighiseher Ge¬ 
faBe ist nicht mehr festzustellen. Ware er noch vorhanden, so hatte 
ein Ausweichen des FarbafolTstromes auch in Richtung auf das kleine 
GefaB zu orfolgen niiiss(“n. Wahrscheinlich ist der ursjtriinglich vor- 
haud(‘t\ gewes(‘nc Zusammenhang sekundar v(*rloren gegangen. 

Da besondere Drilsen, die ein Klebes('kret hatten libfern kbnnen, 
nicht gefunden wurden, diirfte das die D(H‘kelfestigkeit bedin!’end(“ 
S‘kiet den Mali»ighischen GefjiBen entstaininen. 

Die der Enddarmamiuille anliegenden Endstiicke der Malphighischeii 
GefaBe dienen wahrscheinlich auch zur Regulierung des Wasserhaus- 
haltes del Schne(>ballkafer. 

Fiir t'hrysomeliden tMarcus) und Lycti/s Unerais Goeze 
(K o j i m a) wurde erst in letzter Zeil das innige Verhaitnis zwisclu'ii 
den Malpighischen OefUBen und dem Enddarm ebenfalls im Sinne eines 
physiologischen Zusammenhanges gedeutet. Die physiologische und 
ontogenetische Bedeutung des Zusamnienhangs der Vasa malpighi mit 
dem Darm bei Galerucella ribirmi wurde in einer besonderen VerOffent- 
lichung behandelt. 


gr) Die weibllchen Gi'solilei'Iiteorpine. 

Nach Stein gehOren die EierstOcke der Gaterucinac dem 
biischeligcn Typ an. Galerttcella viburni Payk. jedoch macht hiervon 
eine Ausnahme. Es hat sich gowissermaBen cine Mittelstufe zwischen 
kamiufOrmigen und bilscheligen EicrstOcken herausgebildet. Die Ei- 
rOhren nehmen ihren Ursprung auf den schrkg nach seitlich und vorn 
gerichteten, rOhrigen Eierkelchen nicht wie bei dem kammfdrmigen Typ 
in einer geraden Linie seitlich vom Eierkelch, sie stehen vielmehr auf 
der dem Thorax zugewandten Seite der Eierkelche unregeimaQig ver- 
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teilt. Die Zahl der EirShren ist ziemlich betr^htlichen Schwankungen 
unterworfen. Beide Eierstdcke enthalten in der Regel nicht die gleiche 
Anzahl EirShren. In den meistcn Fallen sind 10—13 EirOhren jo Eier- 
stock vorhanden. 

Die EirOhren sollen nach Stein bei den Galerucinae dreifacherig 
sein. Mikroskopische Untersuchungen jedoch zeigen, da.B sie bei 
GaleruceUa viburni in der Regol fUnf- bis sechsfacherig sind. Die Lange 
der EirOhre betragt etwa 1,S mm. Davon entfallen 0,45 mm auf die 
Endkammer. Die Endkammer endigt stumpf, ein Endfaden fehlt. Die 
beiden Eiergange sind etwa 1,7 mm lang. Sie vereinigen slch zu 
einem verhaltnisnulBig groBen Eihalter, der mit 5 mm Lange fa.st das 
durchschnittliche KOrpermaB des Weibchens erreicht. Der Eihalter 
mtlndet ventral zwischen Vjigina nnd Bursa copulatrix ein. 

Die (iesamtlange des weiblichen Ge- 
schlechtsapparates macht etwa 10 mm aus — 
also ungefahr das l,Gfache des Weibchens selbst. 

Die normale Lage des Gc.schlechtsappara- 
tes im Abdomen geht aus Abb. 9 hervor. Der 
Eihalter liegt in dcr Kegel der rechten Ab- 
dominalseite an. Selten kommen auch andero 
Lagen vor. Der Eihalter verliiuft etwa bis 
zum Thorax nach vorn, biegt dann zur Mitto 
um nnd kehrt wieder bis zum vierten Abdomi- 
nalsegment zuriick. Von bier nehmen Eier- 
stOcke in schriig nach seitlich and vorn ge- 
richteter Lage ihreii Ausgang. 

Der Eihalter und auch die Eiergilnge sind bei legereifen Weibchen 
mehr oder wenigcr dicht mit Eiern gefiillt. Die HOchstzahl der ge- 
zsthlten Eier hetrug 47, die niedrigste 9. 

Die Eier selbst verfarben sich auf ihrem Weg durch Eiergang und 
Eihalter und werden dunkler. 

Bei mikroskopischer Untersuchung zeigt sich, daB das gesamte 
Epithel der Eierkelche, Eiergilnge und der vordercn Hklfte des 
Eihalters stark driisigen Gharakter besitzt. Bei legereifen Weibchen 
befanden sich fast alle Epithelzellen dieser Zonen in lebhafter sekreto- 
rischer Tktigkeit. Die Eiergange und der Eihalter sind infolgedessen 
mit Sekret gefiillt. Die von den EirOhren abgegebenen Eier sind also 
auf ihrem ganzen Weg von der spMeren Kittsubstanz umgeben. Die 
Klebkraft des Sekrets ist verhaltnismSBig groB. Dies zeigte sich deut- 
lich bei Gelegen, die von den Weibchen in Blattstielen abgelegt wurden. 
Beim Ausnagen der Eikammern wird der Blattstiel mitunter vOllig 
durchnagt. Die Eiablage erfolgt in diesen Fallen also in eine beider- 
seits offene ROhre. Dabei werden die Eier mitunter durch die ROhre 
hindurchgeschoben und treten an der gegenttberliegenden Seite in perl- 
schnurartiger Anordnung zutage. Die Eier selbst haften auch in dieser 
Aufreihung ziemlich fest aneinander. 



Abb 0 Woibluho OoHchlochtH- 
orgHiio in luitilihchor 
(s( lionmlujiort) 
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Kurz vor dcni Ubergang in die Vagina befindet sich im Bihalter 
einf ringfOrmige Zone, die mit Chitinzahnchen versehen ist. Diese 
Hakchen sind nach innen zu gerichtet. Die Eier werden also bei der 
Ablage gewissermaUen „gegen den Strich“ durch diese Zone hindurch 
befOrdert. Die Eier sind nun auf einer Polkappe skulpturiert. Wie spater 
gezeigt wird, ist dies fttr das Schlupfen der Larven wichtig. In den 
Gelegen ist die wabige Polkappe in den weitaus meisten Fallen der 
HOhlenOffnung zugekehrt, ist also nach oben gerichtet. Wahrscheinlich 
bewirken die Chitinhakchen am Ende des Eihalters eine entsprechendo 
Drehung der Eier, indem sie hinter die Leisten des Chorions greifen und 
so gewissermaflen als „Gleichrichter“ dienen. 


4. Das El und die Embryonalentwicklnng. 

Frisch abgelegte Eier sind nahezu kugelig. Ihrc Farbe ist dunkel- 
gelb bis braunlich. Auf eine Polkappe zeigt das Chorion eine aus- 
gepragt wabige Skulptur (Abb 10). 

Das DurchschnittsmaQ frisch gelegter Eier 
ist 0,42 :0,40 mm (Verhaitnis 1,05 :1). 

NaturgcmaB kommen auchbei derEigrOBe 
Schwankungen vor. Gemessene Extreme waxen 
0,40 : 0,33 und 0,46 :0,41 mm. Ausgesprochene 
KUmmereier warden nicht gefunden. 

Die Oberwinterung der Eier erfolgt im 
Keimstreifstadium. 

Eine schnellere Weiterentwicklung des 
Embryo erfolgt erst verhaitnismaBig spat, 
etwa von Ende Marz an. Die Eier nehmen 
mit dem Fortsohreiten der Embryonalentwick- 
lung besondcrs in der Langenausdehnung 
zu. . Am 3. April gemessene Eier zeigten DurchschnittsmaBe von 
0,65 : 0,58 mm. 

Das Langen-Breiten-Verhaitnis hat sich dainit bereits auf 1,12:1 
verschoben. GrenzmaBe waren 0,60 :0,53 und 0,69 :0,60 mm. 

Kurz vor dem Schlttpfen zeigen die Eier die grOBte Langenaus¬ 
dehnung. Da die Eier sich in der Eikammer nicht nach alien Seiten 
frei ausdehnen kOnnen, nehmen sie alle mOglichen, selbst eckige Formen 
an. Es wird dadurch aller etwa noch freie Raum ausgefOllt. 

Wahrend frisch abgelegte Eier verhaitnismaBig locker in der 
Kammer liegen und sich auch leicht herausheben lassen, wird dies bei 
Eiern. die fast schlupreife Larven enthalten, schwieriger. Die Eier 
keilen sich gewissermaBen gegenseitig fest. eine ftir den Schlttpfvorgang 
wichtige Tatsache. Das DurchschnittsmaB schlupfreifer Eier ist 
0,68 : 0,58 mm. Die Breitenausdehnung hat also nicht mehr zu- 
genommen, da sie durch die Enge der Eikammer unmOglich gemacht 



Abb. 10. El dot Scbnoeballk&foni 
OatmipeUa vtbumt Payk. mit 
wablg skill(itui.ortor Polkappe. 
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wird. Das LS,ngen-Breiten-Verh3,ltnis erreicht seinen Grenzwert mit 
1,18 : 1 . Gemessene Extreme waren 0,62 : 0,57 und 0,76 : 0,65 mm. 

In freier Natur werden diese Verhtlltnisse in der Begel Ende April 
bis Anfang Mai erreicht. 


5. Der SchlBpfrorgang. 

Anfang Mai erfolgt in freier Natur das Schltipfen der Larven. Die 
Hauptschlupfzeit kann sich je naeh Witterungsverlauf auch um eine 
gewisse Zeit verschieben. Das Austreiben der Schneeballstrkucher ist 
aber eine Funktion der gleicheu Witterungsbedingungen. Die jungen 
Larven erscheinen auf diese Weise immer daun, wenn die Schneeball- 
strkucher das erste bis zweite Blattpaar gebildet baben. In den Wal- 
dern der Gemarkung Jeggeleben konnte weitcr festgestellt werden, daB 
auf sonnigen Kahlschlagen das Schltipfen um fast eine Woche frtther 
erfolgte ala auf Schattenstrduchem. 

Der Schltipfvorgang selbst vollzieht sich, da die Eier in einer ver- 
deckelten Kammer untergebracht sind, nicht so einfach wie bei den 
freiabgelegten Eiern der meisten anderen Blattkftfer. Die junge Larve 
muB, wenn sie das Tageslicht erreichen will, sich aus dem Chorion und 
zum Teil aus der HOhlenverdeckelung herausnagen. 

FUr den Schltipfvorgang ist datum die wabig skulpturierte Pol- 
kappe von auBerordentlicher Wichtigkeit, well dutch sie das Chorion 
versteift wird, und es der Larve so ermOglicht ist, die Eischale an einer 
vorgezeichneten Stelle zu durchnagen. Wkre die „Abstrebung“ der 
Polkappe dutch die Skulpturleisten nicht vorhanden, so wUrde das 
Chorion vor den Mandibeln zurtickweichen und dadurch das Schltipfen 
sehr erschweren. Allerdings kann die Eischale auch an anderer Stelle 
durchnagt werden; es ist dies aber immer eine seltenere Ausnahme, die 
dadurch ermOglicht wird, daB das Ei an der betreffenden Stelle fest 
gegen die HOhlenwandung Oder ein anderes Ei gepreBt war. 

Einige Male wurde auch beobachtet, daB Larven beim Durchnagen 
des Chorions noch die Sehale eines danebenliegenden Eies mit zer- 
stdrten. Ein Eingehen der Nachbarlarve konnte jedoch nicht fest¬ 
gestellt werden. Da die Larven eines Geleges meist innerhalb ver- 
haltnismkBig kurzer Zeit schltipfen, wird die Larve dutch die teilweise 
ZerstOrung ihrer Eihtille nicht mehr ernstlich bedroht. 

Die weitaus meisten Eier sind mit ihrer skulpturierten Kappe der 
HOhlenOffnung zugewendet. Wodurch dies bedin^ wird, IkBt sich ein- 
wandfrei nicht erklkren. Vielleicht dient ein am Ende des Eierganges 
gelegener Hakenkranz bei der Eiablage als „Gleichrichter“. 

Der eigentliche Deckel wird nicht durchnagt. Dutch die Witte- 
rungseinfltisse hat er sich meist etwas gelockert. An grtinen Zweigen 
zeigen sich um die Schlupfzeit bereits Wundkallusbildungen, die den 
Deckel gewissermaBen vor sich herscbieben. Endlich wird dutch die 
w&hrend der Embryonalentwicklung erfolgende YergrOBerung der Eier 
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der Deckel el)eufalls etwas angehoben. Die Larven werden also beim 
.SchlUi)fen durch den Deckel in der Regel keinen UbergroBen Widerstand 
rnehr finden. 

Das Heraiisnagen aus Chorion und Eikammer nimmt mehrere 
Stunden in Anspnich. Schon allein das Durchnagen der Eischale dauert 
in der Hegel iiher IV 2 Stundcn. Das Chorion wird hierhei in fast der 
ganzen Aiisd(*hnuiig der skulpturierten Kappe in aufierordentlich aus- 
dauernder Arladt vcHlig zerschrotet. Der l^arve niaeht es danach keine 
wesentlicheii Schwierigkeiten, aus dem Chorion heraiiszukriechen. 1st 
aueh noch der Deckelrand odcr sind einige Holzfasern der Gelege- 
kainniern (bei Eiern am Rande des Geleges konimt dies vor) zu durch- 
iiagen, so iindet man die auf dem Zweig erscheincnden jungen Larven 
oft mit Nagespilmm bedeekt. Die schliipfenden Larven sind stets vollig 
ausgefiirbt. 

Fiir eine iiormale Entwicklung ist eine verhaltnisinaBig hohe 
F(Mi(jhtigk(dt uiierlalilich. Das Schliipfen zieht sich in freier Natur nicht 
iUxir eiiKi sehr lange Zeit hin. Der wcdtaus groBte Teil der Larven 
schliipft innerlialb wenig< r Tage. Aueh der Untersehied im Schliipf- 
j)r()zeB sonniger und schattig-kalter Lagen erstreckt sich nicht iiber 
erhcblieh lange Zeit, naoh Froilandbcobachtungen keineswegs iiber zwei 
Wochen. Die gegenteilige 7Vngabe K e B 1 e r s diirfte nur auf einer An- 
nahnui bendum .') Aueh im Laufe der Larven- und Puppenentwieklung 
verschiebt sieh die Gbdehzeitigkeit der Entwicklungsphase einer Be- 
vdlkerung nieht wesentlich. Zwisehen dem J-iarvenfraB und dem 
K'-seheinen der Kilfer liegt imnier eine Zeit von mindestcns 4 Wo dien. 
V'(ir die Ausbreitung des Sehneeballkafets ist dies auBerordentlieh 
wiclitig, da die Strilueher in gleieher Zeit neues l^aub bilden kdnnen. 


6. Blologle der Larve. 

a) Form und Farbe. 

D(u Sehneeballkiifer besitzt drei Larvenstadien. Die Form aller 
I-.arven ist walzenKrmig mil. abgeplatteter Ventralseite. Frisch ge- 
schliipfte und frisch gehilutete Tiere verjungen sieh nach dem Abdomi- 


*) K e 61 e r, S. 63: Eier „au8 denen im FrUhjahr die Larven nicht in kurzer 
Zeit und groBer Menge, sondem nach und nach in der Art hervorgehen, daB 
man sio vom verschiedenen Alter und darum in verschiedener GrdBe die jungen 
Bllttter des Schneeballstrauches Ikngere Zeit hindurch zerstOren sieht, und daB 
die Zeit zwisehen dem Einkriechen der letzten Larve in die Erde und dem Er- 
scheinen des ersten Kkfers, also die Unterbrechung des Blktterfressens eine kurze 
ist, po daB auf diese Weise das gauze Blattwerk eines Strauches wOhrend eines 
Sommers vollstandig vernichtet werdon kann. In diesem Umstand mag aueh die 
irrige Ansicht ihren Grund haben, daB G. v. jkhrlich in 2 Generationen er- 
8cheine“ (T a s c h e n b e r g). 

*) Im Frtthjahr 1983 war die Entwicklung der Schneeballkkfer in Heggeleben 
so gleichfOrmig, dafi zuerst nur Larven des I. und IL Stadiums, danach nur larven 
des und IIL Stadiums gleichzeitig beobaebtet werden konnten! 



Beitrag zur Biologie des Schneeballk^ers GaleruceUa viburni Payk. 553 

nalende zu etwas. Larven am Ende eines Entwicklungsstadiums zeigen 
die Abdominalverjtingung nicht mehr; oft werden die mittleren Abdomi¬ 
nal segmente dann sogar etwas breiter als die Brustsegmente. Frisch 
geschltipfte Larven haben samtlich eine ziemlich gleichmilfiige GrOfie; 
sie sind 1,43 (1,31—1,6) mm lang und 0,41 (0,35—0,44) mmbreit, Gegen 
Ende der Larvenentwicklung aber tritt ein immer starkerer GrOflen- 
unterschied hervor. Larven am Ende des 1. Stadiums sind 2,41 (2,22 
bis 2,61) mm lang und 0,70 (0,67—0,8) mm breit; am Ende des 
II. Stadiums sind die MaBe 4,19 (3,7—4,63) mm bezw. 1,33 (1,23 bis 
1,47) mm. Bei ausgewachsenen Larven kann man zwei GrbBentypen 
unterscheiden, die im allgemeinen durch Geschlechtsdimorphismus be- 
dingt werden. Die Lange schwankt zwischen 6,55 und 8,74 mm, die 
Breite zwischen 2,12 und 2,62 mm. Kleine 
(mannliche) Larven sind im Durchschnitt etwa 
7,3 mm lang und 2,25 mm breit, groBe (weib 
liche) Larven weisen dagegen eine mittlere 
Lange von 8,1 mm und eine mittlere Breite 
von 2,5 mm auf. Doch kommen alle Uber- 
gdnge vor. Gemessen wurden je 50 Larven 
kurz nach dem SchlUpfen, am Ende des I., II. 
und III. Entwicklungsstadiums. Frisch ge- 
schlupfte Larven wurden vor dem Messen nach 
Petrunkewitsch flxiert, da sie sonst 
schlecht zu messen waren. Sie durften da- 
durch um etwa 10 ®/o zu lang erscheinen. Die 
ubrigen Entwicklungsstadien wurden lebend ge¬ 
messen, da kurzere Zeit vor der Hautung das 
Messen sich leichter ermOglichen laBt. 

Die Grundfarbe der Larve ist grunlich- 
gelb, kleinere Farbschwankungen, bcsonders 
ins WeiBliche, kommen mitunter vor. AuBerdem zeigt die Larve 
mehr Oder minder dunkle chitinige plattenartige llautbildungen, 
die zum groBten Teil beborstet sind. Ihre Anordnung geht aus Abb. 11 
hervor. Die von K e B 1 e r gegebene Be.schreibung der Larve stimmt 
hiermit nicht ganz Uberein. 

Das erste Brustsegment bildet einen Nackenschild aus, unter das 
der verhaitnismaBig sehr kleine Kopf in der Ruhe etwas zurtlckgezogen 
wird. Die Chitinbildungen des 9. Abdominalscgments sind zu einer ein- 
heitlichen Platte verschmolzen. 

Die Angabe K e B1 e r s : „Die Larven sehen, wenn sie noch ganz 
jung sind, ohne Lupe betrachtet, fast schwarz aus. Nach jeder Hautung 
werden sie heller“ trifft nicht zu. Bei Larven des I. Stadiums sind die 
chitinigen Abzeichen heller als bei den Ubrigen Larven. AuBerdem 
erscheinen die II. und III. Larve, wenn sie nach der HUutung ausgefUrbt 
sind, sehr dunkel, mitunter fast schwarz. Erst am Ende jedes Ent¬ 
wicklungsstadiums tritt die Grundfarbe starker hervor, da die dunklen 

Z. m- Eat. Bd XX Heft 4. 



Al»b Iwirvo (lo8 III, Stadiums 
vom S(hiKoballkiifu Oalerucelia 
nl/urru P.ivk 
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(jliitinabzeicheii danii infolge Dehnung der Haut auseinander weichen. 
Die in «ier Mittellinie verlaufende Teilung des Halsschildes und die auf 
dem 2. und 3. Brustsegment erfolgte Trennung der mittleren Chitin- 
platten ist offfni)ar cine Anpassung an die Hautungsvorgange. Bei den 
Hautuiigen reiUt die Larvenhaut nur im Bereich dieser median geteilten 
Chitinpiatten auf. 

b) Allffomeineft Yerlialten. 

Die Larven halten sich bei ausgebreiteten Blattern an der Unter- 
sfite der Bluttspreite auf. 

Sind die Blatter noch teilweise gefaltet, so wird auch die gefaltete 
Oberseite aLs Schlupfwinkel angenommen. Den einmal eingenommenen 
IMatz verlaBt die Larve verhaitnismaBig selten; wenn sie es jedoch tut, 
wandert sie ineist nur zum nachsten Blatt. Bei diinn bevOlkerten 
Strauchern ist der FraB dahcr in der Regel stark lokalisiert. Bei stark 
zerfressenen Blattern halten sich auch Larven auf der Oberseite der 
Blatter auf. 

Im allgemeinen sind die l^jirven trage. Bei Beriihrung zeigen sie 
kaum eine Rcaktion. Will man sie entfernen, so halten sie sich an der 
Unterlage fest, sowohl mit dem Nachschieber und den Beinen, als auch 
mittels der Mandibeln. 

Erwahnt werden soli hier gleichzeitig die Fortbewegung der Larve. 
Sie ist von B r aB in seiner TJntersuchung liber den Enddarm der Kafer- 
larven als Bewegungsorgan geschildert. Die von B r a B gemachte 
Angabe, die sich in diesem Falle auf einen nahen Verwandten bezieht 
iAgelastica alni), daB der Nachschieber nur von ausgewachsenen 
Larven wirklich intensiv zur Fortbewegung benutzt werde, trifft fUr den 
Schneeballkafer nicht zu. Schon die ganz jungen eben geschltipfton 
Larven benutzten regelmaBig das Pygopodium zur Fortbewegung. Aus- 
nahmcu konnten in keinem Falle festgestellt werden. Ein Unterschied 
in der Fortbewegung zwischen Juiiglarve und ausgewachsener Larve 
besteht lediglich insoferu, als junge Larven das Abdomen in genauer 
Mittellinie einkrtlmmen, wahrend Larven, die kurz vor der Verpuppung 
stehen, das Abdomen erheblich seitwkrts krUmmen. Bedingt wird dies 
durch die groBen Fettspeicherungen im Kbrper der verpuppungsreifen 
Larve. Dadurch wird ein starkes Durchkrtimmen des Abdomens fast 
uninOgiich gemacht. 

Die Kletterfahigkcit der Larven wird durch stark gebogene spitze 
Krallen und durch je ein Haftlappchen an den Beinen sehr gefOrdert. 
Mittels Nachschieber und Haftlappchen kann sich die Larve sogar an 
der Unterseite waagerechter Glasplatten fortbewegen. 

e) Die FnBUtlrkeit. 

Beim FraB der Larven handelt es sich ebenfalls um LochfraB, doch 
ist seine Auspragung oft nicht so typisch wie beim fert^en Insekt. 

Die Larven des I. Stadiums verursachen in der Regel „Fen8ter- 
fraB“, d. h. sie fressen von der Unterseite her das Blattparenidiym bis 
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auf die Oberhaut fort. Mitunter geht der FensterfraB auch von der 
Oberseite aus (bei etwas gefalteten Biattern). Bei ganz jungen, noch 
gefalteten und bei sehr zarten, schon ausgebreiteten Bl^ttern erfolgt 
jedoch von vornherein LiOchfraQ und zwar in typischerer Ausprll^ng 
als bei Larven des III. Stadiums. Im II. Stadium flnden wir normaler- 
weise LochfraJJ (Fensterfrafl nur noch bei sehr derbha^utigen dickeren 
Biattern). 

Bei Larven des III. Stadiums, die naturgemafl ein weit st^rkeres 
Nahrungsbediirfnis haben, erscheint das FraBbild meist als ein zu- 
sammengesetzter LochfraB, da die Larven haufig vom Rande der ge- 
nagten Ldcher her weiterfressen (siehe Abb. 12). 



I. II. HI. 

Abb. 12. Frafi der Larve des SchneebalUHfors OakrueUla vibumi Payk. an Vtburum opulut im 1., IJ. 

and III. Stadium. 


Die Nahrungsaufnahme erfolgt w&hrend der ganzen Tageszeit in 
etwa stttndlichen Intervallen. Zwiechen den FraBmengen des Tages 
und der Nacht bestehen wesentliche Unterschiede nicht. 

Als Durchschnittsnahrungsmenge filr alle Stadien ergab sich bei 
stets ausreichender Nahrung und normaler Blattbeschaffenheit eine 
Bl&ttfl&che von etwa 6,6 cm^. 

Um auch die FraBmenge „hungernder“ Larven festzustelleu, 
warden Larven des III. Stadiiims, die gerade wegen ihrer grOBeren 
Widerstandsf9,higkeit fttr diesen Versuch besonders geeignet sind, unter 
Hungerbedingungen aufgezogen, so daB zwar keine Larve einging, die 
Larven sich aber fast dauernd auf Nahrungssuche befanden. Unter 
sonst gleichen Bedingungen wurde gleichzeitig ein „Mastaufzucht8- 
versuch“ angestellt mit Larven des III. Stadiums, die dauernd aus- 
reichende frische Nahrung erhielten. Die Mastlarven entwickelten sich 
in fttnf Tagen und verzehrten in dieser Zeit 5,9 cm^ Blattflkche je Larve; 
die Hungeriarven jedoch gebrauchten 8 Tage zur Erlangung der Ver¬ 
se* 





556 


L tt h m a n n: 


puppungsreife. Sip konnten in dieser Zeit nur 3,2 cm je Larve auf- 
nehmcn. 

Die Mastlarven erreichten ein Gewicht von 0,016 g fur groBe und 
0,012 g fur klfine Larven, wkhrend die Hungerlarven nur 0,01 g schwer 
wurden. 

Dieser Versueh zeigt eine auBerordentlich groBe Widerstandsfdhig- 
keit der Larven gegen schlechte Nahrungsverhaltnisse und die MOglich- 

keit der verh&ltnismaBig 
langen Hinauszogerung des 
Entwicklungsauschlusses. 

Die enorme Aus- 
nutzungsfahigkeit der Larve 
fur vorhandene Nahrung 
tritt besonders deutlich zu- 
tage, wenn man Larven zu- 
sammen mit Zweigteilen 
und Bldttern in Glaser tut 
und das Futter langere Zeit 
nicht erneuert. Es werden 
dann nicht nur die dunne- 
ren Blattrippen mitver 
zehrt, sondern die Larven 
schalen auch die jungen 

Triebe und fressen sich su¬ 
gar in die Schnitt tellcn 
hinein. Gegen Faulnis- 
erreger sind die Larven 

sehr widerstandsfahig. Die 
vdllig zerfressenen Blatt- 
roste bilden mit dcm Ex- 
krementcn der Larven bald 
eine luaune faulige Masse; 

Ai>i n 1 itidonfrou dor Lnrvnn lies Sphm(.b»iuiifuts oabniwt 9 ^her aucli unter diesen un- 
isiyk teroptimalen Bedingungen 

Dio Hhlttti win! boujts vortrocknet uml /ustunmongorollt SUChen di© La^rV©!! IlOCh 

immer brauchbare Nah- 
rungsteile herauszuflnden. 

Larven des L Stadiums allerdings sind weniger widerstandsf&hig. 

Im Freien werden bei Nahrungsknappheit die Blatter vSllig skelet- 
tiert und auch die Rinde junger Triebe benagt (Abb. 13). Die wirk- 
liehe Hungerfahigkeit der Larven ist jedoch nicht sehr groB. Steht den 
Larven Uberhaupt keine Nahrung zur Verfugung, so gehen sie nach 
etwa 3 Tagen ein. Auch die BlUtenstande des Schneeballs werden von 
den Larven zerfressen (Abb. 14). 
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d) Der Barmtraktiu. 

Der Darmtraktus der Larve weist im Prinzip den gleichen Bau auf 
wie der dea fertigen Insekts (Abb. 15). Der Darm selbst ist etwa 
11,6 mm lang, davon entfallen auf Vorder-, Mittel- und Enddarm etwa 



Abb 14 IraC dor Ijar\o do» Sthtu( ballkllfora Oal&nteeUa vUntmi Pa>k an BlUton voii It^urum opulus 


0,46, 7,6 und 3,6 mm. Der Enddarm bildet am kaudalen Ende des 
Dunndarms ebenfalls eine birnformige Ausweitung. Diesp Ampullo 


dient in den Defkkationbintervallen zur 
Speicherung der Kotmassen. Sie zeigt 
nur eine Weite von etwa 0,52 :0,4 mm. 

Der Bau der Ampulle stimmt ini 
wesentlichen mit dem des fertigen In¬ 
sekts uberein. Nur beflndet sich bier der 
DUsenring am Ende der Ampulle. Dai% 
Rektum ist also bei der Larve nicht mehi 
an der Bildung der Enddarmausweitung 
beteiligt. 

Die freien langen Malpighischen Ge- 
f5fie sind je etwa 13,5 mm lang, die kur- 
zen nur 2,1 mm. Ihre Gesamtlknge Uber- 
trifft mit 58,2 mm die Kdrperlknge der 
Larve somit urn etwa das 7,5fache. Der 
Durchmesser der GefkBe ist grOBer aJs 
beim K&fer. 

GroBe GefkBe zeigten einen grOBten 
Durchmesser von etwa 0,17 mm — im 
Anfangsteil sind sie jedoch nur 0,08 mm 
weit. Die kleinen OefkBe sind etwa 



Abb 15 Larvaler DanotraktaB mit don 
MalpighiBc hon GoflUen (Bcheniatiflch). 


0,06 nun dick. Die Endstdcke selbst sind nicht so stark gewundep wie 
beim Kkfer. 
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Verhalten gegen WItteruniyselnllflsse. 

Da (lie I-arvenzeit wich nur iiber eine bestimmte, sehr begrenzte 
Jahreszeit erstreckt, ist die Temperaturanpassungsfahigkeit der Larven 
bei weiteni nicht so stark ausgepragt wie beim fertigen Insekt. Bei 
Zuchtversuehen dauerte die gesamte Larvenentwicklung bei gleich- 
miiUig -f 23 bis -f- 25 ® (3 13 Tage (3:5:5 Tage wahrend der einzelnen 
Stadienb Ein andcror Versuch ergab (inter gleichen Bedingungen 
14 Tage (3 :5 : (i). Bei + lb bis + 20 “ C dauerte die Entwicklung 
17 I’age (4 :0 :7 Tage). In freier Natur wird diese Zeit fur die nor- 
male Entwicklung der Larven nur dann ausreichen, wenn wahrend der 
Entwicklungszeit ausnehmend warme Nachte auftreten. 

Enter + 15 bis +16®(' entwickeln sich die Larven iiberhaupt 
nicht, jedenfalls gingen sie bei Zuchtversuehen restlos ein. Da aber 
wilhrend des Mai die Naehttemperatur oft (inter + 15 ® C sinkt, ver- 
lilngert sich die Entwicklungszeit in freier Natur erheblich. Sie diirfte 
nur in seltenen Fallen mit 14 Tagen beendet sein. Setzt wahrend der 
Schlupfzeit, die sich ja nur tiber eine verhriltnismaBig kleine Zeitspanne 
<>rstreekt, kiihles regnerisches Wetter ein, so erliegt ein groBer Teil der 
jungen Larven den WitterungseinflOssen. 

(logon di(‘ Schlagwirkiing des Regens sind die I-arven im all- 
gemeinen einigerinaBen geschtttzt, da sie sich zumeist an der Unterseite 
der Blatter aufhalten. 

Altere Larven sind geg('n iHngere Abkilhlung widerstandsfahiger. 
Bei der im Mai 1932 erfolgten erhebliehen Temperaturerniedrigung 
konnten im Freien nur vereinzelt eingegangene altere Larven p’ funden 
werdon. Es handelte sich fast ausschlioBlich uni Ixarven, die sich erst 
kurze Zeit vorher gehaut<>t hatten. 

f) Die Yerpappniiir. 

Sind die Larven verpuppungsreif geworden, so steigen sie strauch- 
abwRrts und suchen sich meist in der Nahe des Strauehes einen ge- 
eigneten Verpuppungsplatz. Oft werden die bei der Fortbewegung 
bereits unbeliolfen werdenden verpuppungsreifen Larven auch zur Erde 
falien. In lockerem Waldboden wiihlt sich die Larve einfach in den 
Erdboden ein. Ist die Erde fester, so werden die Mandibeln zu Hilfe 
genommen. So regelmaBig wie das Eindringen der I.Arve in den Erd¬ 
boden von K e B1 e r beschrieben wird, erfolgt es nach meinen Beob- 
achtungen bei weitem nicht immer (wahrscheinlich nur bei festeren 
Bodenverhaltnissen). Die Puppenwiege wird in sehr geringer Hefe 
angelegt. Ausnahmeu sind verhaltnismaBig selten. Die tiefste Hdhle 
befand sich 18,4 mm unter der Erdoberflache. (Oberer Rand im Durch- 
schnitt etwa 4,2 mm unter der Erdoberflache.) Die Wandung der Wiege 
wird gegiattet und mit einem Sekret zusammengekittet und abgedichtet. 

*) lu freier Natur vermOgen sie sich aber, wie 1933 beobachtet werden konnte, 
auch eehr wohl bei tieferen Temperaturen su entwickeln. 
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Dadurch wird bis zu einem gewissen Grade das Eindringen des Nieder- 
schlagswassers verhindert. 

Die Herstellung der Puppenwiege scheint mehrere Tage in An- 
spruch zu nehmen, da noch nach 3 Tagen die Larven in der Hbhle ihre 
Lage mehrmaJs Snderten. Interessant war das Verhalten der Larven 
verschiedenen Bodenarten gegenilber. Zur Untersuchung dieser Ver- 
billtnisse wurden die Puppenbehaiter joweils mit 2 verschiedenen Erd- 
sorten gefullt, und zwar in der Weise, daB in die Mitte des Behalters ein 
Brettchen gezwangt wurde und darauf jede Halfte mit einer anderen 
Erde gefiillt wurde. Danach wurde das Brettchen herausgozogen und 
die Offnung leicht angedrilckt. Es wurden verglichen: 

1. Sand und Gartenerde, 

2. Gartenerde und Mulm aus hohlen Weiden, 

3. schwarze Moorerde und Lauberde und 

4. lockere und festgedrUckto Erde. 

Bei diesen N'ersuchen wurden Moorerde und Sand fast gar nicht 
angenommen. Von 20 I.4irven verpuppten sich wohl nur infolge Platz- 
mangels 2 in Moorerde. Zwihchen Gartenerde, Lauberde und Mulm be- 
steheii erwalmenswertc Unterschiede nicht. 

Zwischen lockerer und festgcdrilckter Erde bestand ein Untorschied 
in der Annahme als Verpuppungsort nicht; nur in der Anlage dor 
Puppenwiege zeigten sich merkliche Unterschiede. Im lockeren Boden 
wiihlten sich die Larven zundchst ein \ind stellten die Puppenwiegen 
('twa 4,2 mm untcr der Oberflache her. Bei fcstgedrUcktcm Bolen 
lockerten die Larven den Boden auf einer Stelle in der Art, wie es von 
K e B1 e r angegebcn wurde. Die Puppenhbhlen befanden sich dadurch 
fast auf gleicher Hdhe mit der ursprilnglichen Bodenoberflache. 

In pulvertroekener und in ausgesproehcn iiasser Erde fand eine 
Verpuppung nicht statt. Die Larven blicben atif der ErdoberflSlche und 
gingen schlieBlich ein. 

7. Die Daner der Pappeneiitwicklung. 

Die Dauer der Puppenentwicklung ist, wie bei anderen Insekten 
auch, abhhngig von der Temperatur. Da die Verpuppung in der Plrde 
erfolgt, unterliegt die Feuchtigkeit, wenigstens innerhalb ktirzerer Zoit, 
meist nicht so erheblichen Schwankungen wie in der AuBenluft. 

Die Zeit zwischen dem Einkriechen der Larve in die Erde und dem 
Erscheinen des fertigen Kafers dauert bei etwa + 22" C rund 30 Tage. 
Davon entfallen etwa 16 Tage auf das Vorpuppenstadium. Wahrend 
der ersten 3 Tage etwa arbeitet die Larve noch an der Fertigstellung 
der Puppenwiege. 11 Tage dauert das eigentliche Puppenstadium. 

wahrend der restlichen 3 Tage halt sich der ausgebildete Kafer 
noch in der Puppenwiege auf, da er zunachst sehr hinfailig ist und sich 
nicht normal auf den Beinen zu halten vermag. Einige Kafer verlieBen 
erst nach 5 Tagen die Puppenwiege. 
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Bei + 30 * C war schon nach 7 Tagen die Hautung zur Puppe 
vollzogen. 

Bei + 18 bis + 20 ® C dauerte die Vorpuppenzeit dagegen 26 bis 
30 Tage. Im Freien betrSgt die Dauer der Puppenentwicklung etwa 
6—8 Wochen. 

Die Angabc Kefilers, dafi das Erscheinen des Kftfers „mcht in 
kurzer Zeit und grofier Menge, sondern nach und nach in einzelnen 
Exemplaren“ erfolge, trifft nur in bedingtem Mafie zu. Der Hauptteil 
der Kafer erscheint auch im Freien innerhalb verhaltnismafiig kurzer 
Zeit. Bei aus gleichaltrigen Larven sich entwickelnden Kafern ver- 
schiebt sich das Ausschliipfen aus der Puppenwiege nur um wenige 
Tage. 

Auch freilicgende Larven vermbgen bei giinstigen aufieren Be- 
dingungen ihre Entwicklung zum Kafer zu beenden. In den meisten 
Fallen jedoch gehen sie an Verpilzung zugrunde. 

8. Feinde und Parasiten. 

Von den im Verlauf der Ilntersuchungen zur Biologie des Schnee- 
ballkafers gefundenen Parasiten wurde die Schlupfwespe 1854 und 1858 
von K a w a 11 erwahnt und als Pteromalm ooctonus bezeichnet. Nach 
Professor Bischoff -Berlin ist aber der Parasit besser als Tetra- 
stichus ooctonus Kawall zu benennen. Die Wespe selbst ist sehr klein. 
Dio GrOBenunterschicde sind ziemlich betrachtlich. Die gemessenen 
Vollinsekten ergaben eine durchschnittliche Lange von 1,04 mm (ohne 
Legestachel). Die kleinste Wespe war nur 0,8 mm lang, die grbfite da- 
g<*gen 1,3 mm. 

Ab Mitte August etwa konnte der Parasit im Freien beobachtet 
werden. Besonders an warmen, sonnigen Tagen und dann vornehmlich 
in den warineren Tagesstunden waren die Tierchen verhaltnismafiig 
zahlrcich zu finden. Einmal konntcn sogar 6 Schlupfwespen gleich- 
zeitig auf nur 4 nebeneinander liegendea Gelegen beobachtet werden. 
Man trifft sie sowohl an ganz frischen Gelegen als auch an schon etwas 
alteron, dercn Deckel bereits hart und trocken ist. Da die Wespe, um 
ihre Eier in die des Schneeballkafers ablegen zu kbnnen, erst die 
Deckel der Gelege durchstechen mufi, ist sie mit einem verhaltnismafiig 
langen Legestachel ausgerOstet, der eine durchschnittliche Lange von 
0,7 mm besitzt. 

Die DurchstoQung des Deckels kann allerorts erfolgen, doch werden 
bereits trockene Deckel allem Anschein nach vorzugsweise vom seit- 
lichen Rand her durcbstochen, um zu den Eiem zu gelangen. Die 
Eiablage der Wespe einschliefilich der Deckeldurchstofiung dauerte 
etwa 18—^26 Sekunden. 

Die Entwicklung der Scblupfwespeularve scheint langsam vor sich 
zu gehen. Bei im Februar untersuchten Scbneeballkafereiern waren 
die Schlupfwespenlarven etwa 0,4 mm lang. Erst Ende April wurden 
ausgewachsene etwa 0,66 mm lange Larven gefunden. 
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Ebenso wie beim Wirtstier ist nur eine Generation vorhanden. Die 
Angabe K a w a 11 s, daB die Scblupfwespe Anfang Juni gleichzeitig 
mit den Larven des Schneeballk^iers schliipfe, stimmt mit meinen 
Beobachtungen keineswegs tlberein. Zur Schlupfzeit der Larven sind 
die Eiparasiten immer noch im Larvenstadium. Es wSlre auch ziemlich 
unverstkndlich, wenn die zarte hinfallige Scblupfwespe 2 Monate friiher 
erscheinen sollte, als sie zur Eiablage schreiten kann. Andere Qelege 
kommen aber ftir einen so weitgehend spezialisierten Eiparasiten wohl 
kaum in Frage. 

AuBer dieser Scblupfwespe fanden sicb aucb Milben als EizerstOrer 
in zabireicben Gelegen. Es bandelte sicb um Monieziella entomo- 
phaga Laboulbene. In einigen Gelegen war fast der dritte Teil der 
Eier zerstOrt. Nacb Angaben von Herru Dr. Graf V i t z t b u m ist 
diese insektenfressende Milbe in den Gelegen des Scbneeballkd^fers bis- 
her nicht gefunden. Die Gelege werden auBerdem auch von anderen 
harmlosen pdanzenfressenden Milben aufgesucbt, da sie offenbar eine 
gute UberwinterungsmOglichkeit darstellen. 

Nur zwei- bezw. einmal wnrden Neuropterenlarven bezw. Dipteren- 
larven unbekannter Art als Eiscbddlinge gefunden. 

Die bei der kiinstlicben Zucbt in den Gelegen ofter auftretenden 
Pilzwucherungen kOnnen bier Ubergangen werden, da sie in freier 
Natur wobl nur in seltenen AusnahmeMllen bestandsmindcrnd in Er- 
scheinung treten. Die Larven sind, wie scbon fruber gezeigt wurd(*, 
gegen Verpilzung und Verjaucbung weitgehend unempfindlicb. Direkte 
Sch&digungen durch pilzliche Parasiten konnten nur bei sehr ge- 
schwachten Larven beobachtet werden — entweder wenn die Larven 
durch Hunger fast eingegangen waren, oder aber wenn ihnen die 
MOglichkeit genomraen war, sicb eine Puppenwiege anzufertigen. Im 
Freien konnte in keinem Falle cine Verminderung des Larvenbestandes 
dutch Parasiten beobachtet werden. 

Der Kafer selbst erliegt bei Haltung in ZuchtgefaBen mit feuchtig- 
keitsgesattigter Luft oft in erheblichem MaBe einem Pilz. In Frage 
kommt Botrytis Bassiana Bals., oder eine sehr nahe verwandte Art. 

Der Pilz bildet bald nacb dem Tode des Insekts einen sehr kurz- 
rasigen rahmfarbigen Uberzug auf dem Kafer. 

Als Feind des fertigen Insekts kommt weiterhin eine Raubwanze 
— Anna custos Hhn. — in Betracht. Nacb S t i c h e 1 wurde diese 
Wanze nur auf Betula, Corylus, Salix, Quercus, Lonicera und Alnus ge¬ 
funden. In der Altmark konnte diese Wanze aber in grCBerer Zahl 
auch auf Stockausschiagen von PoptUus tretmda beobachtet werden. 
Sie stellte bier Kafem und Larven der Pappelblattkafer (Melasoma 
poptdi und M. tremulae) nacb. AuBerdem wurde die gleiche ^ubwanze 
im Jugendzustand auf Viburnum opulus gefunden, wo sie offenbar die 
zahlreich vorhandenen Scbneeballkafer verfoigte. Aller Wabrschein- 
lichkeit nacb kommt dieses Raubinsekt auch als Larvenfeind in Frage. 



9. BekSuipfangsmSgliehkelten. 

In der Literatur wird in den meisten Fallen das Abschneiden der 
mit Gelegen l)esetzten Zweige als BekampfungsmaBnahmen empfohlen. 
An sich ist dies eine einfache Methode. Nur werden in den meisten 
Fallen nicht alle Gelege dadurch beseitigt, da sie infolge Hirer Kleinheit 
leicht Ubersehen werden kOnnen. Wirklich durchgreifenden Erfolg wird 
man am einfachsten durch Spritzmittel erzielen. FraBgifte kOnnen 
gegen Larven und Kafer angewandt werden. Am zweekmaBigsten je- 
doch ist ein Spritzen mit Hautgiften etwa um Mitte Mai — also um die 
Zeit, wenn bereits alle Larven geschltipft sind. Die Larven sind gegen 
llautgiftc fgenauer ausprobiert wurde Exodin) in alien Stadion sehr 
empfindlich. AuBerdem werden dadurch gleichzeitig die oft ebenfaJls 
vorhandenen Blattiause beseitigt. 

Zu dieser direkten Bokampfung ist um .so mehr zu raten, als mit 
oiner einmaligen Spritzung der Strauch ftir langere Zeit vOllig gesaubert 
wird. Der Kafer tritt nur in einer Generation auf. Hat man also samt- 
liche Larven im Frtthjahr vernichtet, was bei einfacher Beobachtung des 
iirtlichen Entwicklungsstandes ein leichtes sein dUrfte, so treten Kafer 
in der Regcl nicht mehr im gleichen Jalire auf. Zum anderen aber sind 
die Tiere auflerordentlich standortstreu. Eine Ausbreitung iiber weitere 
Strecken und damit eine evcntuelle Zuwanderung aus welter entfernten 
Gebieten ist eine sehr fragliche Moglichkeit. Es ist also gerade infolge 
dieser biologischen Besonderheiten des Kafers leicht, die Schadlinge in 
Anlagen und GUrten, in denen sie nahezu regelmaBig eine verwUstende 
ratigkeit ausUben, fUr langere Zeit vOllig zu vernichten. 

Das gleichfalls empfohlene Uragraben und Fouchthaltcn des Bodens 
diirfte kaum einen durchgreifenden Erfolg zeitigen. 


10. Zasammenstellang der wlcbtlgsten Ergebnisse. 

1. Die Lobensvorgango der Schneeballkafer werden durcli den Weeh- 
sel der Tageszeit nicht boeinfluBt. 

2. Die Imaginalperiode erstreckt sich von August bis Ende Oktober. 
Gegen die wahrend dieser Zeit erfolgende jahreszeitliche Tempe- 
raturorniedriguug sind die Kafer bemerkenswert uncmpflndlich. 

3. Das Mannchen wendet vor der Copula auBer dem „Trillern“ mit den 
FUhlern ein weiteres Reizmittel, ein eigenartiges „Klopfen“, an: Es 
zieht ruckartig alle Beine an, ohne die Tarsen von der Unterlage zu 
Ibsen, und schlagt dadurch mit der Ventralseite auf den Kbrper des 
Weibchens auf. 

4. Bei Stdrung Oder Beunruhigung spreizt das kopulierende Mannchen 
schlagartig Alae und Flttgeldecken. Es handelt sich offenbar um 
eine Schreck- und Abwehrreaktion. 

5. Bei der Anlage der Eikammem wird die Rinde im Bereich der 
Hbhie abgeplatzt, der Holzteil aufgefasert und das Mark verzehrt. 
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6. Eiablage und Verdeckelung erfolgen aJternierend in mehreren 
Phasen. 

7. Die Verdeckelungsmasse wifd in einer besonderen Enddarmampulle 
gespeichert. 

8. Die beim EikammerfraQ aufgenommenen Rindenteile passieren den 
Darmtraktus in 2—^3 Stunden. Sie linden zum groBen Teil noch 
bei Verdeckelung ein und derselben Hdhle Verwendung. 

9. Es sind 6 Malpighische GefaBe vorlianden, 4 lange und 2 kurze. 
Die kurzen GefaBe nehmen ihren Ursprung im Mitteldarm. Die 
langen entspringen auf einom gemeinsamen „IStiel“. Je 3 GefaBe 
vereinigen sich zu einem GefaBstrang, der sich unter die Peritoneal- 
hulle des Enddarms einschiebt. 

10. Zwischen Peritonealhiille und Ringmuskelschicht fasem sich die 
GefaBstrange im Bereich der vorderen Halftc dor Enddarmampulle 
in je 3 „Endstilck(!“ auf. Die EndstUcke legen sich in kiKiulig ver- 
dickter Form einer besonderen „D(isenzone“ an. 

11. Dor untere Rand des llohlmantels — etwa in der Mitte der End- 
darniampulle — steht durch den DUsenkrauz in direkter Kommuni- 
kation mit der Chitinintima, da das Darmepithel an dieser Stelle 
keilfOrmig auseinandergewichen ist. 

12. Das Weibchen ist ausgezeichnet durch einen langen Eihalter, der 
fast KOrperiange erreicht. Er liegt etwas gewunden in der Regel 
der roohten Abdominalseite an. 

13. Das Epithel der Eierkelche, Eierghnge und der vorderen Hillfto des 
Eihaltens ist sekretorisch tatig. Das Bekret dient zur Verkittung 
der Eier in der Eikammer. 

14. Am Ausgang des Eihalters befindet sich eine ringfOrmige Zone 
chitiniger Widerhaken, die wahrscheinlich als „Gleichrichter“ bei 
der Eiablage dienen. 

15. Die Eier sind auf einer Polkappe wabig skulpturiert. Die dadurch 
bedingte Absteifung des Chorions ist fttr den Schltlpfvorgang 
wichtig. 

10. Die Anordnung der Gelege gewahrleistet weitestgehende Aus- 
uutzung der Niederschlagsfeuchtigkeit fUr die Embryonal- 
entwicklung. 

17. Die Embryonalentwicklung bleibt Uber 4 Monate auf dem Keim- 
streifstadium stehen. 

18. Beim Schliipfen zerschrotet die Larve die skulpturierte Polkappe 
des Chorions. 

19. Die Bchlttpfende Larve ist fertig ausgefarbt. 

20. Die Bekampfung erfolgt auf Grund biologischer Besonderheiten am 
besten im Mai zur Zeit des Larvenstadiums durch Spritzen mit 
Hautgiften. 
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Obstbaumkarbolineum als Schadlingsbekampfungsmittel. 

Von 

W. Speyer, Stado. 

Nachdem im Zoologischen Laboratorium der Stader Zweigstelle der 
Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft seit goraumer 
Zeit alljahrlich zahlreiche Versuche mit Obstbaumkarbolineen durch- 
gef&hrt worden sind, deren Ergebnisse bisher nur in Dienstberichten 
niedergelegt warden, diirfte es angebracht sein, jetzt auch weitore 
Kreise davon in Kenntnis zu setzen. Es ist allerdings nicht mbglich 
gewesen, die hier biologisch gcprUften Praparate gleichzeitig auch 
chemiscb analysieren zu lassen. Unscre Feststellungen beziehen sich 
daher vornehmlich auf biologische Probieme und praktisch wichtige 
Fragen. 


I. Obstbaamkarbolineam ala Gift; fKr Fische und RegenwUriner. 

Vor Jahren (Speyer, 1927) hatte ich bereits mitgeteilt, daB bci 
den Obstbaumbespritzungen im Altenlande Fische und Regenwiirmer 
dem von den Bdumen abtropfenden Obstbaumkarbolineum zum Opfor 
gefallen waren. Auch die Versuche von H o 1 z i n g e r (1927) habo ich 
damals zitiert. Inzwischen hat K o n r i c h (1929) die Versuchseiigeb- 
nisse von Neresheimer und von Marton mitgeteiit. Hiernach 
ist das von geteerten LandstraBen ablaufende Regenwasser fttiBerst 
giftig ftlr den Fischbestand benachbarter Gewasser. In dem ablaufen- 
den Regenwasser konnten Ammoniak, Ammoniaksalze, Phenole, Teer- 
basen und neutrale Kohlenwasserstoffe mit hohem Gehalt an naphthalin- 
artigen Stoffen nachgewiesen werden. Heine Beobachtung von 1927 
konnte van Poeteren (1933, S. 14) in Holland bestatigen. Nach¬ 
dem mir Vorversuche im Frtihjahr 1929 gezeigt hatten, daB Obstbaum¬ 
karbolineum in einer Verdtinnung von 0,003 % stets tOdlich auf Fische 
wirkte, ftthrte ich in der Folge (Frtihjahr 1930) einige weitere Versuche 
mit Obstbaumkarbolineum zur genauen Feststellung der tOdlichen 
GabenhOhe durch. Als Versuchsgift diente das Obstbaumkarbolineum 
Dendrin von Gebr. Avenarius. 
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FUr die Fischversuche standen zur Verfilgung: Stichlinge, 
Ellritzen, Goldorfen, Karauscben, Zwergwelse, Aale und SchlarambeiBer. 
Eine Konzentration von 0,0001 ®/o Idste noch keine deutliche Iteaktion 
bei den Versuchstieren aus, aber schon bei 0,0003 ®/o zeigten die Tiere 
leichtes Unl)chagen. Die nkchst hohere Konzentration, 0,001 % erwies 
8 ich ftir die nieisten Fische innerhalb 24 Stunden als unbedingt tddlich. 
Nur die Fische init starker Schleimabsonderung (Aale, Schlammbeifier 
und Zwergwelse) erholten sich wenigstens teilweise nach vorttber- 
gehender Stoning. Eine Konzentration von 0,003 ®/o wird auch ihnen 
verderblich. Die Arten mit hohem Sauerstoftbediirfnis (Ellritze, Stich- 
ling, (loldorfe) sind am empfindlichsten. (Vergleichsweise sei bier daran 
erinnert, wie Schubert u. Richter [1925J die physiologische Wir- 
kung der Phenole auf die Bakterien erkiaren: die Phenole sollen nicht 
nur die lebenden Organismen an der SauerstofFaufnahme hindern, wie 
andere Forscher vermutet batten, sondern wahrscheinlich den Bjikterien 
unmittelbar Sauerstoff entziehen.) Die Giftwirkung kuficrt sich bei den 
Fischen in lebhaftem Ausspucken dcs Atemwassers, Riickwarts- 
schwimmen, Aufrichtcn der Stachein beim Stickling und schnell zu- 
nehmenden GleichgewichtsstOrungen. — In der Praxis wird die tOdliche 
Dosis (0,001 ®/o) erreicht, wenn von einer lOprozent. Spritzbrtthe 11 in 
10 0001 (= 10 cbm) Wasser gelangen. Dieser Fall tritt in dem von 
unzahligen Wassergraben durchzogenen Altenlande haufig ein. DaB 
in den Graben mitunter sogar wesentlich hbhere Konzentrationen 
erreicht werden, geht aus dem gelegentlieh beobachteten Absterben von 
Waaserinsekten {Dytiscus) hervor, die in unseren Laboraioriums- 
versuchen durch eine 0,003prozent. Brilhe in ihrem Wohlbefinden noch 
nicht gestOrt wurden. Der Fischbestand der Altlander Graben hat 
keine wirtschaftliche Bedeutung. Bei Fischteichen, die unmittelbar an 
Obstanlagen angrenzen, wird man aber vorsichtig sein miissen. 

Die Regenwurm-Versuche wurden folgendermaBen durch- 
gefUhrt: 

a' BlumentOpfe von 12cm Hbhe und 14cm oberem Durch- 
messer wurden mit je 1 kg sandiger Gartenerde gefilllt. Jeder Topf 
wurde in halber H3he mit 20 Regenwiirmern beschickt und danach auf 
der Oberflache mit V 4 1 Brtihe begossen. Folgende Konzentrationen 
wurden benutzt: 10 •/#, 6 ®/o, 1 % 0,5 */», 0,1 ®/o, 0,05 % und 0,01 ®/o. 
Nach 3 Tagen zeigte sich, daB den 4 starksten Konzentrationen samt- 
liche WUrmer an ihrem urspriinglichen Platz zum Opfer gefallen waren. 
In den 3 anderen TOpfen waren alle Wttrmer lebendig. Wahrend aber 
die Konzentrationen 0,1 und 0,05 ®/o wenigstens so abschreckend ge- 
wirkt haben, daB die Wlirmer ganz auf den Boden der Tdpfe gefltichtet 
waren, hat 0,01 */# keinerlei Wirkung hervorgebracht: wie in der Kon- 
trolle batten sich die Wlirmer durch den ganzen Topfinhalt regellos 
verteilt. 

b) Urn den natUrlichen Verhaitnissen nkher zu kommen, wurden 
auf sehr leichtem und sandigem Boden 3 Fiachen von je 1 m* mit 
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kleinen Erdwallen umgeben. Auf jeder Flftche warden in 5 ver- 
schiedenen Tiefen (1, 5, 10, 20 and 40 cm) durchiassige Stoffbeutel mit 
je 20 Regenwiirmern (zusammen mit etwas Erde) vergraben. Danach 
warden die Fiachen mit lOprozent. Dendrin gleichmaflig Uberbraast. 
Parzelle I erhielt V* 1, II 11, III 21 Bruhe. In Rticksicht aaf die gerade 
herrschende Trockenheit warde am folgenden Morgen jede Parzelle mit 
21 and am Abend nochmals mit 41 Wasser Uberbraast. Nach 3 Tagen 
lebten aaf den Fiachen I and II samtliche Wtirmer ganz normal; nur die 
Stoftbeatel in 1 cm Tiefe besaOen leichten Karbolineumgerach. In der 
Fiache III roch der Beatel in 1 cm Tiefe stark nach Karbolineam, and 
von den 20 WUrmern gaben 7 nar noch schwache Lebenszeicheu, 
wahrend die 13 Ubrigen ziemlich normal waren. Der Beatel in 5 cm 
Tiefe hatte nur noch schwachen Karbolineumgerach, and alle Wttrmer 
waren gesund. Bereits in 10 cm Tiefe war keinerlei Einwirkung mehr 
feststellbar. 

Auh den Versuchen geht hervor, daB Obstbaumkarbolineum bei 
unmittelbarer Beruhrung stark giftig filr RegenwUrmer ist. Anderer- 
seits dringen die ttblichen Abtropfmengen nicht so tief in den Boden 
ein, daB grUBerer Sehaden durch Vernichtung von Rogenwttrraern zu 
befurchten ist. 

II. Laasen sich aus dem Yerlanf von FisobTerauehen SchlQase anf 
die Insektlzide Wlrknng der einzelnen Karbolloeen zlehent 

Bei den im Abschnitt I dargelegten Versuchen mit Dendrin hatte 
sich der Stichling (Gasterosteus aculeatm L.) als hochgradig empfind- 
lich erwiesen. Da der Stichling Uberdies joderzeit in beliebiger Menge 
gefangen werden kann, benutzte ich ihn im Jahre 1930 als Versuchs- 
tier zur PrUfung von 14 verschiedenen Karbolineummarken, um fest- 
zustellen, ob die Empfindlichkeit des Stichlings derjenigen der Eier 
von Psylla mali and Cheimatobia brumata parallel geht. W&re dies der 
Fall, so hUtten wir ein stets leicht erreichbares Versuchsobjekt fUr die 
biologische PrUfung von Obstbaumkarbolineen. Da — wie eingangs 
erwUhnt — chemische Analysen nicht vorliegen, and da andererseits 
die verschiedenen Fabriken ihre Produkte in den folgenden Jahren ab- 
gekndert haben, gentlgt es, die zu diesem and den anderen Versuchen 
benutzten Obstbaumkarbolineen mit laufenden Nummern zu bezeichnen. 
Jede der folgenden Tabellen hat ihre eigne Numerierung. — Aus der 
Tabelle 1 geht hervor, daB zwar die verschiedenen Obstbaumkarbolineen 
nicht vollkommen gleichstark auf die Stichlinge einwirken. Anderer- 
seits lassen sich aber aus dem Wirkungsgrad, den ein Obstbaumkarboli¬ 
neum auf Fische erzielt, keinerlei SchlUsse auf seine Ovizidit&t ziehen. 
Selbst die hinsichtlich ihrer oviziden Wirkung ganz minderwertigen 
Prftparate XI—^XIV erwiesen sich also ebenso hochwirksame Fischgifte 
wie die fUr die Frostspanner- und Apfelsaugerbekftmpfung aosgezeich- 
neten Prl^arate II—^IV. Der Stichling ist demnach kein geeignetes 
Vergleichsobjekt. 
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Tabelle 1. 


Vergleich der Wirkung von Obstbaumkarbolineen auf Ksche und 

Insekteneier. 


Obfatbaum- 
iar bolineum 

19,50 

Versuche mit Stichlmgon 

Abtotangsprozente durch 

Alle Ver- 
suchstiere 
steiben in 
(let Konzen- 
ti ation 

/o 

Wenigstens 

1 Vei*such&- 
tier stirbt bei 
del Kouzen- 
tration 

\ 

Voi ubergehende 
Sto! ungen wei- 
den venirsacht 
diircb die Kon- 
zentration 

\ 

5 prozent. 
Bruhe bei 
Eiem von 
Psylla mall 

0 / 

0 

10 piozent. 
Bruhe bei 
Eiom von 
Cheim. bru- 
mata 

I 

0,001 

0,(X)1 

0,0003 

99 

86,3 

11 

0 001 

0()01 

00003 

100 

100 

ill 

0,00 5 

0 001 

0,0001 

100 

100 

IV 

0,001 

0.0003 

0,0001 

100 

100 

V 

0,001 

00(K)3 

0,0001 

99,6 

— 

VI 

0 , 00:5 

0001 

00003 

87,6 

89 

vu 

00007 

00007 

00003 

98,3 

86,6 

VUI 

0,003 

00007 

0,0001 

96,9 

43 

IX 

0,001 

0,001 

0 0001 

88,3 

47,1 

X 

0,(H).5 

0001 

0,0003 

98,4 

— 

XI 

0,003 

OOOal 

0 0001 i 

47,6 

— 

XU 

0 , 00:5 

0,001 

OOOOl 

5,7 

— 

XIll 

0,003 

0001 

0 0003 

54 3 

04 

XIV 

0,001 

0.0007 

0,0001 

48,1 

414 

Kontrolle 


— 

— 

1 

19 


HI. ZusanimenbSnge /wisvben Spritxterniiii nnd Wirkung. 

Da hich in den Vorfruhlingsnionaien die Arbeiten in den Obst- 
anlagen zu haufen ptlegcn, ist von praktischcn UbstzUcbtern schon 
wiedorholt die Fnige aufgcworfen worden, ob es nicht mdglich ist, die 
Spritzung init Obstbaumkarbolineum t>ereit8 im Spatherbst Oder im 
Winter vorzunchmen. £s ist klar, daQ diese Frage an den einzelnen 
Schkdlingen fUr sich gekldrt werdeu muB, ehe eine abschlieBende Ant- 
wort gegeben werden kann. L o e w e 1 (1933, S. 503) stellt sieh auf 
Grund seiner Versuchsergebnisse auf den Standpunkt, daB die 
Spritzung nicht nur hinsichtlich des Apfelbliitenstechers und des Frost- 
spanners, sondern auch in RfLcksicbt auf den Apfelsauger mOglichst spkt 
im Frilhjahr durchgefilhrt werden muB. £r fand, wenn die Spritzung 
am 15. Mkrz vorgenommen war, durchschnittlich 2 Apfelsaugerlarven in 
1 BlUtenbliscbel, nach einer am 23. Mftrz durchgeftihrten Spritzung nur 
0,82 Larven und nach einer am 30. Mkrz durchgefOhrten Spritzung 
sogar nur 0,09 Lnrven. In &hnlicher Weise steigerte sich die Wirkung 
seiner spftteren Spritzungen auf die Eier vom Frostspanner und von 
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Tabelle 2. 


Zusammenhange zwischen Spritzdatum und Wirkung auf Psylla niali-l&ieT, 



Abtotungsprozente | 

Verbrennung der Enospeu durch lOpiozent. 
Brilhe (festgestellt am 5. Mai 1933) 

i 

Spritzdatum 

der 2prozent. 
Brilhe 

der lOprozent. 
Briihe 

4.11.1932 

97,3 

_ 

___ 

21.11.1932 

93,7 

100 

— 

6.12.1932 

99,5 

100 


20.12.1932 

99.4 

j 100 

— 

4. 1. 1933 

95 

1 99.8 

— 

G. 2. 1933 

99,4 

1 100 

— 

2. 3. 1933 

99 

100 

~ 

22. 3. 1933 

84,4 

100 

1 

Von 13 behandelten Bltttenknospon sind 8 ab- 
gestorbeu, der Rest ist in der Entwicklung 
stark ziiriickgeblioben. Blattknospen haben 
sich anniihernd normal entwiokelt. Blatt 
einschlieBlich Stiel 6,4 cm long. 

27. 3. 1933 

96,7 

1 100 

Alio Bliltenknospen abgestorben. Blattknospen 
in dor Entwicklung zui-ilckgeblieben. Blatt 
einschlieOlicli Stiel 3,5 cm lang. 

5. 4. 1933 

98,9 

100 

Alle Bliltenknospen abgestorben. Blattknospen 
nur kiimmerlich entwickelt. Blatt einschlielJ- 
lich Stiel 2,7 cm lang. 

Kontrollo 

1 3,4 

Blatt eins<;hlieBlich Stiel 6,7 cm lang. 


(Das Sclilupfen der LaiTen begann am 5. April.) 


Blattliiuson. Audi L i n d b 1 o m u. S j d b e r g (1931) sind dor An- 
sicht, daB die Empfindlichkeit der Eier zum Fruhjahr bin zunimmt. Als 
BeitrHge zur Klarung dieser praktisch durchaiis bedcutungsvollen 
Frage sind auch unsere Versudie zu werten. 

Fur den mit Apfelsaugereiern durchgefUhrten Versuch 
diente als Spritzmittel in 2- und lOprozent. BirUhe ein sogenanntes 
„doppeltkonzentriertes“ Obstbaumkarbolineum, das uns im November 
1931 geliefert worden war, Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, daB mit der 

Ohne die Verauchsmethode von L o e w e 1 einor Kritik unterziehen zu 
wollen, darf ich darauf hinweisen, dafi wir in anderer Weise als Loewel unsere 
Ergebnisse festzustellen pflegen. Loewel untersucht eine bestimmte Anzahl 
von Bltitenbttscheln seiner Versuchsbaume und vergleicht ihren durchschnittlichen 
Befall mit der ebenso festgestellten durchschnittlichen BefallsstUrke von Kontroll- 
baumen. Uns ist dagegen in jedem Falle bekannt, wieviel Eier, I^rven Oder 
Imagines dem Versuch unterworfen werden (vgl. Speyer, 1929, S. 92), so daB 
nach Beendigung des Versuches die WirkungsgrOBe genau zu berechnen ist. In 
vielen Fallen hat die Methode von L o e w e 1 zu praktisch den gleichen Ergebnissen 
wie die unsrige gefiihrt. Abweichungen ergeben sich dadurch, daB die Befalls- 
starke bereits von Ast zu Ast, noch mehr von Baum zu Baum wechselt. Dies 
ist ganz besonders hauBg beim Frostspanner zu beobachten, Ist der Kontroilbaum 
von vomherein starker befallen als der Versuchsbaum, so wird mit Loewels 
Methode eine zu hohe Wirksamkeit festgestellt; ist der Kontroilbaum dagegen 
schwacher befallen, so erscheint die Wirksamkeit der Mittel zu niedrig. 

Z. ang. Eat. Bd. XX Heft 4. 37 









670 


Speyer: 


2prozent, Briihe wAhrend der ganzen Versuchszeit eine in ihrer H6he 
fast gleichbleibende Wirkung erzielt worden i&t. Die vorhandenen Ab- 
weicbungen hind durch Witterungseinlltisse nicht zu erklftren. Man 
darf vielleicht vermuten, daS die Empfindlichkeit der PsyllOKmv indivi- 
duell verschieden ist, und zwar derart, daB einige Weibchen mehr 
widerstandsfM.hige, andere niehr cmpfindliche Eier hervorbringen. Je 
grOBer die Versuchszweige gewablt werden, um so geringer wird diese 
Fehleniuelle bein. Das Hpritzergebnis vom 22. Marz failt aber doch zu 
stark aub dem llahmen, um mit der eben gegebenen Erkiarung gedeutet 
werden zu kOnnen. Es hat vielmehr den Anschein, und ich habe bereits 
vor Jahren in Vortragen diese Ansicht vertreten, daB der Zeitpunkt der 
HOchstempfindlichkeit bei den P.sy/toeiern einige Wochen vor demAus- 
bchlUpfen der Larven liegt. Die lOprozent. Brtihe hat — mit Ausnahme 
oines Falles — vom friihcbten Spritzdatum an btets samtliche Eier ver- 
nichtet. Auf Grand dieses Versuches bind wir der Anbicht, daB die Be- 
kampfung der PsyUae'm- jederzeit im Winter mit Erfolg durchgefiihrt 
iverden kann. 

Da den Veri)reniiungberbcheinungenin diebem Aufsatz 
kein bcsondereh Kapitel gewidmet werden boll, kann hier eine bei dem 
eben beschriel)enen Versueh gemachte Bcol)achtung mitgeteilt werden. 
Die 2prozent. Briilie hat wahrend der ganzeii Versuchsdauer niemals die 
Knospen geschadigt. Dagegen hat die absicbtlich in dieber Uber- 
dosiening gewahlte lOprozent. Bruhe am 22. Marz zum ersten Male Ver- 
l)rennungen verursacht. Dieses Datum kann natiirlich nicht fur alle 
Jalirc in gleicher Weise GUltigkeit haben. Bei dem Versueh, den Zeit¬ 
punkt phanologisch festzulegen, ergab sich, daB die Apfelknospen 
empflndlich werden, wonn sieh die Hiillschuppen an der Spitze lockern, 
und wenn die PsyUaeier eineu dunklen Fleck an ihrem oralen Pol be- 
konimen. Dieser Fleck ist ein Embryonalorgan zur bpateren Durch- 
brechung der Eibchale (Speyer 1029, S. 215—220). Durch einfache 
Lupenbeohachtung kann demnach der Zeitpunkt festgestellt werden, 
von dem ab eine Fortsetzung der Karbolineumspritzung bedenklich ist. 

Die ontsprechenden Versuche mit Pr o s t s p a n n e r eiern (Chei- 
tnatobia brumata) wurden im VorfrUhling 1930 durchgefiihrt. Soweit 
die geringe Zahl der damaligen Versuche ein Urteil erlaubt, scheinen 
nur diejenigen Spritzungen einen einigermaBen sicheron Erfolg zu ver- 
sprechen, die im I.<aufe der letzten 14 Tage vor dem Ausschlttpfen 
der Raupen durchgefiihrt werden. Eine Wiederholung des Versuches 
auf breitorer Grundlage dttrfte sich empfehlen. D e V i n (1932, 
S. 220—227) fand, daB eine Anwendung von Leimringen dann nicht 
notwendig ist, wenn die Karbolineumspritzung n a c h dem 1. Januar 
vorgenommen wird. Staniland, Tutin u. Walton (1980) 
glauben, daB sich nach der Spritzung eine undurchlAssige Haut ai^ den 
Eiern abscheidet, infolgedessen miisse der Embryo ersticken. Mittel, 
die erst bei Anwendung kurz vor dem AusschlOpfen der Raupen wirk- 
sam sind, sind nach den eben genannten Verfassern zu leicht fliiohtig. 
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IT. Die Earboltneamenipfiiidlichkelt Tenchledener Insekten. 

Die hohe Empfindlichkeit der Eier von Psylla malt gegen TeerOl- 
prM.parate (Obstbaumkarbolineen) ist hinlknglich bekannt. Aus den bei- 
gefttgten Tabellen 3—5 ist ersichtlich, daO selbst 1- und Sprozent. 
BrUhen von starker Wirkung sind. Wie zahlreiche andere Autoren 
(vgl. besonders T h i e m, 1931, S. 97 und 1932, S. 7—10, sowie 
Danger, 1933, S. 606ff.) haben wir auch gegen die Wintereier der 
Apfelblattltluse und gegen Lecanium corni gute Erfolge erzielt. Exakte 
Wirkungszahlen kbnnen wir jedoch nicht vorlegen. Es ist ferner von 
hohem praktischen und theoreiischen Interess^, wie sich die anderen, in 
ii’gendeiner Entwicklungsform an den ObstbUumen ttberwinternden In¬ 
sekten verhalten. Ich spreche im folgenden nur von denjenigen In¬ 
sekten, mit denen ich selber Versuche angestellt oder an denen ich 
Beobachtungen gesammelt habe. Eine lUckcnlose Zusamraenstellung 
sUmtlicher Insekten, mit denen bisher experimentiert worden ist, soil 
hier nicht gegeben werden. 


Tabello 3. 

Wirksamkeit verschiedener Obstbaumkarbolineen auf Insekteneier 

im Jahre 1931. 


Obstbaum¬ 

karbolineum 

Konzentration 

Abtotungspi’ozente 

bei 

Konzentration 

Abtotungsprozente 

bei 

1931 

1 

7. 

Psylla mall 

7o 

Choimatobia biumata 

I 

10 

100 

10 

94,7 

II 

5 

99,7 

10 

96,6 

10 

100 


Ill 

2 

99,8 

5 

41,2 

5 

97,5 



IV 

1 

2 1 

100 

5 

91,6 

5 ; 

100 


V 

2 

99,1 

5 

100 


5 

100 



VI 

2 

96,9 

5 

70,9 

5 

99,2 


VII 

5 

100 

10 

99,5 

vin 

3 

35,2 

5 

19,8 

5 

53,1 


IX 

10 

99,4 

12 

79,7 

X 

10 

100 

10 

98,8 

Kontrolle 

— 

1,1 

— 

5,4 


Anmerknng: Auf den Tabellen 3—5 bezeiohnen die lanfenden Nummem I—X 
bezw. XXVI in den verschiedenen Jahren nicht die ^eicben Prftparaie. 


37* 






672 


Speyer: 


Tabelle 4. 

Forteetzung von Tabelle 3. Das Jahr 1932. 


Obstbaum- 

Konzentration 

Abtotungsprozente 

Konzentration 

Abtotungsprozente 

karbolineum 

bei 

bei 

1932 

Vo 

I’sylla mali 

®/ 

/o 

Cheimatobia bnunata 


1 

68,5 



I 

5 

99,1 

5 

24,7 


10 

98,8 



II 

5 

100 

10 


10 

99,6 

87 

III 

7,5 

99,9 

7,5 

86,7 

IV 

5 

96 



10 

99 

10 

87,2 


5 

100 



V 

10 

100 

10 

68,1 

VI 

5 

93,2 



10 

99,1 

10 

74,4 

VII 

5 

61,9 



10 

56,1 

10 1 

96,5 

VIII 

5 

10 

. 99,5 

j 100 

10 

34 

IX 

5 

99,4 



10 

99,5 

10 

50 

Y 

5 

98,5 




10 

1 99,8 

“■ 

— 

Kontrolle 

— 

1 ^ 

— 

0 


a) Apfelblfltensteeher (Aathonomiis pomomm L.). 

Die Bekampfung des Apfelbluteiistechers mittels Fanggtirteln aus 
Wollpappe Oder Strohseilen befriedigt nicht immer. Man hat daher in 
England schon vor Jahren mit Paraffinblemnlsionen im VorfrUhling ge- 
spritzt, — anscheinend mit guten Erfolgen. DemgegenUber hat Obst- 
baumkarbolineum im deutschen Obstbau im allgemeinen versagt, mag 
man es nun als Abschreckmittel oder als Kontaktspritzmittel benutzt 
haben. Nur wenige Autoren berichten von giinstigen Ergebnissen. In 
neuerer Zeit hat besonders L o e w e 1 (a. a. 0. S. 500 und 503—504) die 
Wirksamkeit spater Spritzungen erwiesen. Im Gegensatz zu Wies¬ 
mann (1928) konnte ich eine Schreckwirkung im Vorfrtthling 
auch mit den fttr diesen Zweck hauflg empfohlenen schwachen 
Karbolineumbrtlhen nicht erzielen. Meine Kontaktgift-Laboratoriums- 
versuche brachten zunAchst keine einheitlichen Ergebnisse. W^brend 
ich im Februar 1930 mit Sprozent. Dendrin (1929) 80 7# und mit 
lOOprozent. Dendrin (1928) sogar 98 7» der Versuchstiere abtOten 
konnte, flelen im Marz 1931 einer lOprozent. Brlihe (Dendrin 1930) 
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Tabelle 5. 


Wirksamkeit \erschiedener Obstbaumkarbolineen auf Insekteneier und 
Apfelbliltenstecher im Jahre 1933. 






Abtotungs- 


Wirkungs- 

Obstbaum- 

Konzen- 

Abtotungs- 

Konzen- 

prozente 

Konzen* 

prozente 

karbolineam 

tration 

prozente 

tration 

bei 

tration 

bei 



bei 


Cheimatobia 


Antb. pomorum 

1933 

lo 

Psylla mall 

®/o 

bnimata 

**/ 

/o 

tot 

krank 


1 

80J 

2 1 

12,8 




I 

5 

99,4 

5 1 

93 

5 

0 

0 


1 

96 

2 

94.6 



I ^ 

11 

5 

99,7 

1 

100 

5 j 

0 1 

1 

1 0 


1 

98,3 

2 

52,3 


1 

1 

III 

5 

99,8 

5 

91,3 

5 , 

0 

0 


1 

98,6 

2 1 

50,6 




IV 

5 

100 

5 

98,3 

3 

0 1 

0 


1 

97,3 

2 

14,3 


1 

1 

V (B) 

5 

100 

5 

40 

5 


30 


1 

100 

2 

40,2 




VI (B) 

5 

100 

5 

56,9 

3 

53 

1 45 


1 

98,5 

2 ' 

71,8 




VII (B) 

5 

100 

5 

94,6 

3 

' 30 

70 


1 

93,7 

2 

31,1 




VIII (B) 

5 

99,6 

5 

100 

5 

15 

65 


1 

97,1 

2 

7,3 1 




IX (B) 

5 

100 

5 

77,9 

5 

40 

35 

X 

5 

99,1 

10 

98,4 

10 

0 

1 ID 

XI 

5 

99,3 

10 

93,3 

10 

0 

10 

XII 

5 

100 i 

10 

100 

10 

0 

15 

XIII (D) 

5 

99,5 

5 

92,7 

5 

5 

0 

XIV (D) 

5 

98,4 

5 

99,1 

5 i 

5 j 

1 5 

XV 

5 

95,8 

5 

00,7 

5 

0 1 

1 0 

XVI 

5 

93,9 

5 

99,1 

5 

0 

5 

XVII (D) 

5 

99,2 

5 

, 99 

5 

10 

0 

XVIIl (DK) 

5 

99,4 

5 ' 

1 94,5 

5 

0 

0 

XIX 

5 

100 

5 

96,2 

5 

0 

10 

XX (B) 

5 

99,7 

5 

55,9 

5 

75 

25 

XXI (B) 

5 

100 

5 i 

92,9 

5 

0 

30 

XXII 

5 

71,4 

10 j 

j 100 

10 

15 

5 

XXIII 

5 

91,2 

10 1 

1 100 

10 

0 

15 

XXIV 

5 

99,5 

10 

100 

10 

5 

10 

XXV (B) 

5 

99.8 

10 

99,7 

10 

71 

29 

XXVI (B) 

5 

99,3 

10 

98,6 

10 

85 

15 

Kontrolle 

— 

3^ 

— 

3,1 

— 

4,8 

0 


Anmerkung: B ■= Baamspritzmittel. D ~ Doppeltstarkes Obstbaumkarbolineom. 
K Kupfer-Obstbaumkarbolineam. 
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nur 46 7o der Kafer zum Opfer. Im Frttjahr 1932 arbeitete ich 
mit 11 vcrbchiedenen Karbolineen: nur 2 der iibliohen Obstbaum- 
karbolineen batten eine einigermaBen befriedigende Wirkung, alle 
anderen versagten. Ausgezeichnet dagegen bewShrte sich das so- 
gonannte „Baumspritzmittel“ von Avenarius. Im Jahre 1933 
konnte dieses, zunEchst tiberraschende Ergebnis weitgehend bestMgt 
werden. Es kamen 17 verschiedene Obstbaumkarbolineen (zum Teil 
„doppeltstarke“ und solche mit Kupferzusatz) und 9 Baumspritzmittel 
zur Anwendung. Aus Tabelle 5 gcht hervor, dafi die groBe Mehrzahl 
der Obstbaumkarbolineen vollstUndig versagt hat, nur einige wenige, 
darunter 3 „doppeltstarke“ batten eine geringe Wirkung. Dagegen 
crwiesen sich fast silmtliche Baumspritzmittel als auBerordentlich giftig 
fiir die Bltitenstecher. Nur 1 Baumspritzmittel befriedigte nicht. Der 
Versuch lief 8 I’age. Die bei VersuchsschluB noch stark gelahmten und 
zum Kriechen unfahigen Kafer wurden in der Tabelle als krank be- 
zeichnet. Der Verlauf des Versuches lieB erkennen, daB die am achten 
Tjige noch kranken Kafer in den nRchsten Tagen auch abgestorben 
wRren. Diese Uberragende Wirksamkeit der Baumspritzmittel auf den 
Biiitenstecher ist um so iiberraschender, als diese Mittel zwar auf 
Psyitoeier im allgemeinen ebenso gut wie Karbolineen, auf Frost- 
spanneroier aber keineswegs gleichmaBig gewirkt haben. “) Es ist zwar 
von vornherein zu erwarten, daB die Eier der verschiedenen Insekten 
eine verschiedenartige Empfindlichkeit besitzen. Hier hat sich aber 
gezeigt, daB sich die Eier nicht in eine fttr alle Spritzmittel gleich- 
bleibende Empflndiichkeitsreihe einordneu lassen. Wir haben somit 
oinen neuen Beweis fttr die gelegentlich, u. a. von Danger (1930, 

*) .baumspritzmittel" wurde zuerst im Eriege aJs Ers-atzprodukt fUr Dendrin 
hergestoilt. (Jhemisoh schcint der Hauptunterschied zwischen beiden Mitteln 
im Emulsionstrtlger zu liegen (Die in England seit 1921 viel benutzte „Long- 
Ashton-Wash" besteht aus einem Gemisch bochsiedender NeutralOle, dem als 
Emulgatur ..sulfonated oils" und Kalium- bezw. Natriumbydroxyd zugesetzt sind. 
Verm\itlieh handelt es sich boim „Baura8pritzmitteI‘ um ein hhnliches Produkt.) 
AuBerdem ist der Wassergehalt des Baumspritzmittels hfther als es die Normen fUr 
gute Obstbaumkarbolineen erlauben. Dank seiner Fahigkeit, sich mit Kalkbrtthen 
mischen zu lassen, wurde <ias Baumspritzmittel auch naeh dem Kriege neben 
Dendrin und den anderen Obstbaumkarbolineen, mit denen eine solche Mischung 
ni^t mttglioh ist, von vielon Praktikem geme gebraucht. Als sich schliefilich 
bei den Versuchen des Altlftnder Versuchsringes (Letter Dr. Loewel) zeigte, 
dafi Baumspritzmittel auch mit Kupfcrkalkbrtthe gut mischbar ist, so dafi also 
2 Winterspritzungen in eine zusammengezogen werden kiJnnen, stieg die Nach- 
frage nach Baumspritzmitteln bedeutend. Dementsprechend haben sich auch 
andere Firmen bemilht, fthnliche Prftparate herzustellen. 

*) Tabelle 6 litfit erkennen, dafi die sogenannten „doppelt8tark«i“ oder „hooh- 
konsentrierten" Obstbaumkarbolineen nicht wesentlich besser sind als gute 
Fabrikate der gewbhnliohen Obstbaiunkarbolineen. — Ein hier geprttftes „Kupfer- 
Obstbaumkarbolineum" besafi eine gute insektizide Wirkung. 

*) Bei den Versuchen von Loewel.(a.a.0.) hat allerdings das Baumspritz- 
mittel nicht nur gegen den Bltitenstecher, sondern auch gegen PsyUa- und Frost- 
BpMiMreier besser abgeschnitten als Dendrin. 
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S. 605) gea,uBerte Ansicht, daB die mit sogenannten Standardtieren 
erzielten Versuchsergebnisse niemals ohne Nachpriifung auf andere 
Insekten tlbertragen werden dtirfen, zumal dann, wenn sich beide In- 
sekten in verschiedenen EntwicklungsMtadien beflnden oder wenn sie 
verschiedenen Ordnungen angehbren. 

Aus unseren Versuchen ist ersichtlich, daB man bei Benutzung von 
Baumspritzmitteln die Zahl der vorhandenen Apfelblfltenstecher stark 
vermindern kann. Das Ergebnis wird noch d^uroh verbessert, daB 
die Baumspritzmittel offeni»ar weniger pflanzensch&dlich sind und dahcr 
noch wahrend des Anschwellens der Knospen — wenn die Bliitonstecher 
ihre Winterverstecke bereits verlassen haben und der Spritzbrtthe un- 
geschiitzt auagesetzt sind — gespritzt werden diirfen (L o e w e 1, 1933, 
S. 1—2). 


b) WeldenblattkHfer (Phyllodeeta vnliratlsRima L.). 

Zu den wenig empfindlichen Insekten gehOrt auoh der Weiden- 
blattkafer, der oft recht zahlroich in Fanggilrtcln und unter Borken- 
schuppen der ObstbUiime ilberwintert. Dem Sprozent. Dendrin (1928) 
fielen 7,5 ®/», dem lOprozent. Dendrin 17,5 */» der Versuchstiero zum 
Opfer, wahrond in der mit Wasser i)espritzten Kontrolle kein Kafcr 
starb. Baumspritzmittel standen wahrend dieses Versuches leider nicht 
zur VerfUgung. 

e) Kleiner Frostspanner (Ohelmatobia bmmata L,). 

Wie die Vcrsuche von 1931—1933 (Tabelle 3—5) zeigen, sind die 
Eier von Chelmatohia bmmata merklich widerstandsfahiger als die- 
jenigen von Psylla mali. Wahrend in den Jahren 1931 und 1932 die 
5prozent. Briihen gegen Frostspannereier fast stets versagten, und nur 
die lOprozent. Briihen genilgend wirkten, lieBen sich 1933 auch mit der 
schwachen Konzentration bereits recht beachtliche Erfolge erzielen. 
Den Fabriken scheint es gelungen zu sein, ihre Frodukto wirksamer zu 
gestalten. Auf die Anwendung des Leimringverfahrens wird demnach 
in Zukunft iiberall dort verzichtet werden kiinnen, wo eine grUndliche 
Bespritzung der Baume mit Obstbaumkarbolineum durchfUhrbar ist. 

In der Literatur wird die Wirkung von Obstbaumkarbolineum auf 
Frostspannereier teils begeistert gelobt, tells mehr oder weniger stark 
bezweifelt. Am sorgfaitigsten dtirfte Miles (1929) gearbeitet haben. 
Die Wirkung der 7,5—Sprozent. Brtlben von 5 verschiedenen Fabrikaten 
schwankte bei ihm zwischen 71,6 und 83,8 ®/o. Auch W i 11 a u m e 
(1930) gelang nur eine AbtOtung von 50—80 */(,. L o e w e 1 (a. a. 0. 
S. 600) beobachtete, daB die Frostspanner durch Karbolineura- 
spritzungen „fast vOllig“ vemichtet wurden. 

d) KirMhbiatenmotte (ArgryresthU ephtpplella F.). 

Nachdem icb bereits 1924 in einer Obstanlage bei Naumburg/S. 
gute Erfolge bei der Bekampfung der Argyresthiaeiex mittels Obstbaum- 
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karbi)linpuin in eincm Vorversuche erzielt hatte (Speyer, 1924), 
fUhrte ich diese Ver&uche in grOBerem Umfange 1925 am gleichen Orte 
aus. Die Ergei)ni.sse wurden aus bestimmten Griinden daroals nicht 
verdflcnllicht. Spater hat J a n c k e diese Versuche fortgeftthrt und 
ebenfalls sehr giite Wirkungen erzielt (Janeke, 1929 u. 1930). Von 
seinen Dendrinversuchen meldete J a n c k e im Jahre 1929 eine Be- 
fallsstarke von 9,3 "/o (Kontrolle: 88,3 ®/»), im Jahre 1930 sogar nur 
1,8 */„ (Kontrolle: 57,2*/,,). Das Obstbaumkarbolineum Dendrin be- 
wahrto sieh dcmnach ausgezeichnet als Winterspritzmittel. Zur Be- 
statigung der Mitteilungen J a n c k e s gebe ich im folgenden meine 
Versuchsergebnisse von 1925 bekannt. Neben anderen Kontaktgiften 
(Limitol, Lanigan, Aphidon, Exodin, SchwefelkalkbrUhe, Petroleum- 
seifenemulsion, Tabak-Spiritus-Seifenbriihe) kam das Obstbaumkarboli¬ 
neum von Schacht, Braunschweig, in lOprozent. Brtihe zur Anwendung. 
Bei der Sorte „Franzo8enkirsche“ batten die Kontrollbaume einen Be¬ 
fall von 40—70 */„, die Karbolineumbaume einen solchen von 19 */o. Die 
•“ntsprechenden Zahlen bei der Sorte „Frtthe8te der Mark“ waren 55 
und 12 */o, bei der Sorte „Kas8in“ 43 und 6,8 */„ (bei zweimaliger An¬ 
wendung nur 3,9 */(,). Samtliche anderen Mittel haben versagt. — Die 
besseren Ergebnisse J a n c k e s dlirften sich daraus erklaren, daB die 
Pabrikcui 1925 noch unter den Kriegs- und Naehkriegsfolgen zu leiden 
hatten, wahrend sie 1929 wieder vollwertige Produkte in den Handel 
Itringen konnten. 


e) Obstmiide (Cydia pomonella L.). 

Obstiiuuleu, die aus ihrem Gespinst herausgenommen wordeu 
waren, zcigteii sich in unseren Versuchen gegen Dendrin sehr wider- 
standsfUhig. Im Marz 1930 wurden durch die 5prozent. Briihe (Dendrin, 
1928) im Laboratorium nur 5,9 */„ der Versuchstiere abgetOtet, durch die 
lOprozent. Brtihe 23,5®/,,. Von den Kontrolltieren starb keines. Im 
Marz 1931 tielen sogar nur 16*/„ der llaupcn einer lOprozent. Brtihe 
(Dendrin, 1930) zum Opfer. Hiernach ist es sehr unwahrscheinlich, daB 
man die unter Borkenschuppen versteckten und ttberdies ein- 
gesponnenen Obstmaden durch < Ibstbaumkarbolineum in nennens- 
wertem MaBe schadigen kann. 

Andere Autoren beurteilen die Wirksamkeit des Obstbaumkarboli- 
neums auf Obstmaden, besonders bei spater Anwendung, gtinstig 
(B r u c k e r, 1928, Fllrstenberg, 1924, Carbolineum en andere ... 
1925, Sproeien ... 1926). Da es sich hierbei offenbar um Freiland- 
beobachtungen handelte, bei denen der kausale Zusammenhang zwischen 
Schadlingsverminderung und Spritzung nicht immer leicht nachzuweisen 
ist, sind weitere exakte Versuche erwUnscht. 

f) ObstbRamwanBen (Lygrns psbvUiraB L. and Plesloeoris nigleolUs Fall). 

Exakte Versuche zur Bekampfung der in der Rinde der Obstzweige 
ttberwinternden Capsideneier wurden noch nicht von uns durchgeftihrt. 
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Es ist aber auffallend, daB wir schwere CapsidenschMen bisher nur in 
solchen niederelbischen Obstanlagen gefunden haben (sowohl auf der 
Geest wie in der Marsch), in denen die DurchfUhrung der Karbolineum- 
spritzung zu wiinschen iibrig ISBt. In einer jahrelang schwer ge- 
schMigten Anlage ging der Befall im Jahre 1933 sehr merklich zurUck, 
nachdem im Vorfrtihling einigermaBen sorgfkltig mit Obstbaumkarboli- 
neum gespritzt worden ist. Trotzdem also von der Oberflftche der bier 
in Betraeht kommenden Wanzeneier imr ein winziges Stttck durch die 
SpritzbrUhe benetzt werden kann, ist dennoch eine Bekkmpfung durch 
Obstbaumkarbolineum mbglich. Mbglicherweise wird Baumspritzmittel 
noch besser wirksam sein als gewShnliches Obstbaumkarbolineum. Die 
Engltlnder haben jedenfalN mit der oben gekennzeichneten Long- 
Ashton-Wash (oder -Spray) durchschlagende Erfolge erzielt (S t a n i - 
land u. Walton, 1928 und 1929). (Nilheres ilber die Obstbaum- 
capsiden wird an anderer Stelle verbffentlieht werden.) 

g) Schildwanzcn (Tropleoris mflpes L.). 

Die in manchcn Jahren iluBerst zahlreich an den Obstbaumen llber- 
winternden l>iirven von Tropicoris rufipes, deren Bedeutung fUr den 
Obstbau ubrigens noch nicht hinlilnglich gekiart ist, siiul offenbar hooh- 
irradig empfindlich gegen Obstbaumkarbolineum. Schon der .^prozent. 
Brtlhe (Dcndrin, 1928) fielen im Laboratoriumsversuch 9(5,7 “/o 
Opfer, die lOprozent. Brtihe tbtete samtliche Versuchstiere. Allerdings 
halten sich diese Wanzenlarven stets schlecht in Gefangenschaft: auch 
von den nur mit Wasser bespritzten Kontrollticren starben .58,3 */o. Es 
ist immerhin zu erwarten, daB der Massenwechsel von Tropicoris rufipcs 
durch Spritzungen mit Obstbaumkarbolineum nachdrllcklich be- 
einfluBt wird. 

h) Obstbanmspinnmllbe (Pamtetranychiui pIlosM C. niid F.). 

Aus den Verdffentlichungen von Petherbridge und Dillon- 
Weston (1926), Massee (1928) und Massee und Steer (1929) ist 
die Ansicht der Englander bekannt, daB nach TeerOlspritzungen die 
Zahl der Obstbaumspinnmilben anzuwachsen pflcgt. Man erkiart dieso 
befremdliche Erscheinung mit der MutmaBung, daB die speziellen 
Feinde der Obstbaumspinnmilbe (insbesonderc Anthocoris nemorum L.) 
wesentlich empfindlicher sind als diese. Auch im Altenlande (Nieder- 
elbe), wo seit dem Winter 1926/27 ttberall regelmaBig mit Obstbaum¬ 
karbolineum gespritzt wird, haben wir in manchen Jaliren hier und da 
ein starkeres Auftreten der Spinnmilbe beobachtet. Irgendwelche Zu- 
sammenhange mit den Spritzungen waren aber nicht erweisbar. Um 
grOBere GewiBheit zu erlangen, wurde Ende Marz 1983 ein Versuch von 
uns durcbgeftlhrt. Als Spritzmittel dienten ein Obstbaumkarbolineum 
und ein Baumspritzmittel, beides von der gleichen Firma und beides in 
lOprozent. BrOhen. In einer Sjahrigen Anlage von Apfelhalbstammen 
wurden je 2 Reihen einheitlich behandelt. Jede Reihengruppe war von 
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der nkchfeteii durch 2 unbehandelte Reihen getrennt. Reihengruppe 1 
wurde mit Obfetbaunikarbolineum, Gruppe 2 mit Baumspritzmittel be- 
handelt, Gruppe 3 blieb unbehandelt. Am 22. April waren Unterschiede 
in den 3 Gruppen noch nicht feststellbar. Aber schon am 3. Mai konnte 
man sehen, daB nur in den Knospen der unbehandelten BS-ume junge 
Spinnmilben baBen. Die.ses Bild hat sich in der Folge weiter verstiU'kt. 
Am 29. Mai war in beiden Versuchsgruppen keine Milbe zu finden, die 
Mehrzahl dor Eier war noch unverandert. Einige ausgeschlttpfte Eier 
sehienen aus dem Vorjahre zu stammen. Demgegenilber fand sich an 
den unbehandelten Baumen kein ungeschltlpftes Ei; dafttr waren die 
Blatter stark mit Spinnmilben besiedelt. Ein Unterschied in der Wirk- 
.samk(‘it der beiden benutzten Prkparate lieB sich nicht feststellen. Dies 
i.st von Interes&e in bezug auf das Verhalten des ApfelblGtenstechers 
(s. 0 .). Jedenfalls ist es jetzt moglieh, die Obstbaumspinnmilbe mit 
Hilfe der neuzeitlichen guten Obstbaumkarbolineen zu vernichten. Die 
Anwendung von speziellen Milbengiften dUrfte demnach dort nicht not- 
wendig sein, wo regelmaBig mit Obstbaumkarbolineum gespritzt wird. 

i) Hpinnen. 

Im Spatherbst und Winter Bndet man in Fanggiirteln und unter 
Rindenschuppen auBerordentlich viele Spinnen. Im einzelnen ist die 
Bestimmung dor hierbei von uns erbeuteten Arten noch nicht durch- 
geftthrt. Eb scheint aber, daB es hauptsachlich Sackspinnen (Drassidae) 
sind, insbesondere eine Clubiona spec, (vermutlich palUdula, CL). Da 
die Spinnen fUr den Obstbauer zweifellos ntitzlich sind, hat die Frage 
nach ihrer Karbolineumempfindlichkeit praktische Bedeutung. In 
einem Versuch (Februar 1930) mit Obstbaumspinnen, die vorher aus 
ihron in Fanggttrteln befindlichen Gespinsten herausgenommen worden 
waren, tOtete bereits Sprozent. Dendrin (1928) samtliche Vcrsuchstiere 
ab. Auch von den Kontrolltieren starben allerdings 26,7 '^/o. — GrUnd- 
liche und alljahrlich wiederholto Baumbespritzungen mit Obstbaum- 
karholineum werden daher den Bestand an Spinnen in durchaus un- 
erwdnschter Weise verringern. 


y. Yersoehsmethoden. 

a) Apfelbmtenstecher. 

Die Tauchmethode von G 61 z e (1931, S. 141) hat sich bei unseren 
Versuchen nicht bewahrt. tiberdies reagieren Komkafer und Blttten- 
Bteoher nicht in der gleichen Weise auf Karbolineum. Wir verfahren 
daher jetzt folgendermafien: Im Spatherbst werden Obstbaumfanggttrtel 


Hahmann (1980, S. 125) beobachtete nur eine ganz geringe Wirkung 
Am Obstbaumkarbolineums gegen Rote Spinne. — Anscheinend sind damals die 
Obstbanmkarbolineen noob nicht so wirkongsvoll gewesen wie jetzt. 
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in grOfierer Zahl in den Obstanlagen eingesanunelt und in S&cken ans 
dichtem Nesselstoff in ein ungeheiztes Laboratorium gebracht. In den 
folgenden Tagen werden die BlUtenstecher aus den Gtirteln heraus- 
gesucht und wieder in Beutel mit zusammengerollter frischer Wellpappe 
geschiittet. Diese Beutel werden unter Laubendllchern oder dgl. frei 
aufgeh&ngt. Im Vorfrtthling (Anfang bis Mitte M&rz) werden die KHfer 
an einem frostfreien Tage in ungeheizte Laboratorien liberftlhrt und in 
groBen Schalen mehrere Tage lang mit Apfel- und Birnenknospen mOg- 
lichst reichlich geflittert. Nur diejenigen Tiere, die sich hierbei 
zweifelsfrei als gesund erweisen, werden fur die Versuche benutzt, die 
anderen beseitigt. ’) Die in ein haibkugelfttrmiges feines Kaffeesieb 
gelegten Kafer werden mittels einer automatischen Handdruckspritze 
mit feinem SprUhkopf bei 1,5 Atmosphareninnondruck 5 Sekunden lang 
(Stoppuhr) aus 10 cm Entfernung bespritzt. Darauf wird das Sieb von 
der Uberflilssigen Spritzbrtihe durch soharfes Aufklopfen sofort befreit. 
Die Kafer werden fiir einen Augenblick auf FlieBpapior geschiittet, 
danach mit frischem FlieBpapier in ein Kugelglas eingeschlossen. Das 
Glas wird mit Gaze zugebunden. Nach 4 Stundcn kommen die Kafer 
in ein neues Kugelglas ohne FlieBpapier, aber mit 2 ApfelblHtenknospen. 
Die Kontrollkafer werden mit Leitungswasser bespritzt, sonst in de>* 
gleichen Weise wie die Versuchskafer behandelt. Am achten Tage 
werden die taglich durchzusehonden Versuche abgeschlossen. 

(Ganz ahnlich verfahren wir mit Obstmaden, Wanzenlarven und 
Spinnen.) 


b) Apfelsaoger. 

Da lebende und abgetotete Eier nieht imnier sicher zu unter- 
scheiden sind, werden die Spritzergebnisse erst dann festgcstellt, wenn 
aus den unbehandelten Eiern die Larven bereits ausgeschlUpft sind. 
Da man aber abgeschnittene Zweige nur schwer so lange Zeit hindurch 
genligend frisch halten kann (mit vertrockneten Zweigen ist der Ver- 
such nicht durchfiihrbar), sehen wir jetzt von Laboratoriumsversuchen 
vollstandig ab (vgl. Speyer, 1929, S. 92). Ganze Baume sind selbst 
unter erheblichem Aufwand an Zeit und Material niemals lUckenlos zu 
behandeln. Um exakte Ergebnisse zu bekommen, bespritzen wir daher 
immer nur einzelne, allseitig leicht erreichbare Zweige stark befallener 
Baume. *) Von den tibrigen Teilen des Baumes ist eine Abgrenzung der 
behandelten Zweige durch I^eimringe leicht und sicher zu erreichen. 


Hier kann der Einwurf erboben werden, daB bei der Karbolineumspritzung 
im Freien viele Kafer noch keine Nahrong zu eich genommen haben, sich also 
in anderem physiologischen Zustande befinden werden. Dies ist richtig. Jedooti 
sind die Fehlerquellen, die sich beim Arbeiten mit frisch dem Winterlager ent- 
nommenen Tieren ergeben, erfahrungsgemafi noch grCBer, da der Gesundheits* 
zustand, also die Widerstandskraft dieser Tieie verschieden ist. 

*) Solche Baume sind an der Niederelbe unschwer zu finden. In Gegendeu 
mit scbwacbem Fsgffa-Befall ist mit unserer Hetbode natttrlicb nioht zu arbeiten. 
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Wenn sSmtliche B^ier an unbehandclten Baumen ausgesehlUpft sind 
(das iat an der Niederelbe Anfang Mai), werden die behaadelten Zweige 
abgeschnitten, einzeln verpackt und ini Laboratorium niit Hilfe binoku- 
larer liUpen auf mindestens 1 m Lange genau untersucht. Das Zahlen- 
verhaitnis der in den Knospen gefundenen I^arven zu den un- 
geschltipften, also toten Eiern ergibt die AbtOtungskraft des betreffen- 
don Mittcls. Die BefUrchtung, daB Larven durch den Wind hinzu- oder 
fortgeweht werden, ist infolge des starken KlammervermOgens der 
Larven gegcnstandslos. Die ErfsUirung hat gezeigt, daB mit der hier 
geschildertcn Arbeitsweise sehr befriedigende Ergebnisse zu erzielen 
sind. Allerdings diirfen die unbefruchteten Eier (sie sind weiB, die be- 
fnichteten braun) nicht mitgezahit werden. 


0 ) Frostspanner. 

In einfaclK' (Ua.szyHnder werden mehrere rauhe Zweige von etwa 
1,5 cm Lange gclegt. Darauf wird jeder Zylinder rait wenigstens 
2 frischen dn^iwata-Parchen (sie miissen in copula gefangen worden 
sein) besetzt und an beiden Enden mit Papier zugebunden. Es ist 
wlchtig, daB die Weibchen nicht allein, sondem stets mit Mannchen zu- 
sammen gefangen gehalten werden; .andernfalls werden weniger Eier 
abgelegt. Die Weibchen legen ihre Eier grfiBtenteils an den Zweigen 
ab. Die zunachst hellgriinen Eier farben sich — sofern sie befruchtet 
sind — in einigen Tagcn braun; andernfalls behalten sie ihre grline 
Parbe und achrumpfen allmahlich ein. Befruchtete und unbefruchtete 
Eier sind demnaeh leicht zu untcrscheiden. Zur Vermeidung von 
.Schimmelbildung werden die Falter nach ihrem Tode entfernt. Die 
Zylinder werden am beaten in offenen Kisten unter einem Lauben- 
dach Oder dgl. im Freien ilberwintert. Filr die Versuche werden die 
Zweige den Zylindern entnommen und grilndlich bespritzt, Zum 
lYocknen hangt man die bespritzten Zweige im Freien auf. Sie werden 
alsdann wiedm- in Z\Under gesteokt (nach Versuchen getrennt). Die 
Zylinder werden, um eine unnatiirlich starke Wirkung der Kar- 
bolineumdUmpfe zu vermeiden, zunMchst nicht verschlossen, im ttbrigen 
aber wie vorher aufbewahrt. Sob,ald sich an den Zweigen die Eier 
violett zu verfarben beginnen (tagliche Durchsicht in der kritischen 
Zeit ist notwendig), werden die Zylinder wieder zugebunden und nun- 
mehr in ein ungeheiztes Laboratorium gelegt. Taglich werden die in 
jedem Zylinder ausgeschltipften Rkupchen gezahlt und entfernt. Wenn 
mehrere Tage lang in keinem Zylinder mehr Raupen geschlttpft sind, 
kann die Zahl der ungeschlUpften, d. h. toten Eier, festgestellt und 
damit der Wirkungswert der verschiedenen Spritzmittel ermittelt 
werden. 
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YI. Znsammeiiliaiig zwlsehen Benetzongsilhlgkelt, Emulsions* 
hnltbarkelt and InsektlzidltBt der Obsibanmkarbollneen. 
a) Benetiuiigsfaiilgkeit 

Es ist vornehmlich von der Bliitlausbek&mpfung her bekannt, daB 
die Wirkung der Kontaktgifte mit zunehmender Benetzungsfkhigkeit 
ansteigt. Da man annehmen kann, daB Obstbaumkarbolineen mit hoher 
Benetzungsfahigkeit leichter in die Borkenrisse eindringen, also besser 
an die iiberwinternden Schadlinge herankommen als solche mit 
niedriger Benetzungskraft und daB sie auch starker auf die Schadlinge 
einwirken, haben wir die Benetzungskraft und insektizide Wirksamkeit 
in Vergleich gesetzt. Zur Messung der Bonetzungsfaliigkeit bedienten 
wir uns der Stalogmeter nach T r a u b e , die T r a p p m a n n (1926, 
S. 259) in die Technik der deutschen Pflanzenschutzmittelpriifung ein- 
gefiihrt hat. 

In der Tabclle 6 sind die Ergebnisse der Jahre 1980, 1932 und 
1933 dargestellt. Im Jahre 1931 wurde die Benetzungskraft der Ver- 
auchsmittel nicht festgestellt. Aus dcr Tabelle ist zu crsehen, daB die 
Benetzungskraft der lOprozent. Obstbaumkarbolineen zumeist etwas 
unter 2, selten bei 2 und darilber liegt. Die Benetzungsfahigkeit der 
5prozent. Briihen ist stets geringer. Im einzelnen aber zeigen sich 
groBe Verschiedenheiten. Ein ursachlicher Zusammenhang zwischen 
Insektiziditat (an P.syllaekrn gemessen) und Benetzungskraft bestehl 
ganz zweifellos nicht. Dio verschiedenen Baumspritzmittel (in der Ta¬ 
belle zeigt eine Umrahinung der laiifenden Nummer an, daB es sich 
um ein Baumspritzmittel handelt) haben durchweg eine sehr nicdrige 
Benetzungsfahigkeit (um 1,3) und gleichwohl gute insektizide Wir¬ 
kung. Ahnlich verhait sich das Obstbaumkarbolineuin 1933 Nr. 10. 
Umgekehrt haben die Obstbaumkarbolineen 1930 Nr. 8 und 1932 Nr. 7 
bei hoher Benetzungsfahigkeit recht schlecht auf die Psyllaeier gc- 
wirkt. Bei Obstbaumkarbolineum berechtigt dcmnach die Prttfung der 
Benetzungsfahigkeit allein in keiner Weise zu Schltisscn auf ihre 
Insektiziditat. 


b) Emalsionshaltbarkeit. 

Durch die VerdfFentlichungen von H o u b e n und H i 1 geIl- 
d o r f f sowie durch die von der Biologischen Keichsanstalt fUr Land- 
und Forstwirtschaft im Jahre 1930 aufgestellten „Normen“ ftlr Obst¬ 
baumkarbolineum hat der Begriff der Emulsionshaltbarkeit gewisser- 
maBen Volkstiimlichkeit erlangt. Houbcn und Hilgendorff 
(1925, S. 153) halten es fUr zweckmaBig, jedes auf den Markt kom- 
mende Obstbaumkarbolineum auf seine Emulgierbarkeit und Emul¬ 
sionshaltbarkeit zu priifen. „Denn wenn sich ein Mittel hier als un- 
gentigend erweist, so erttbrigt sich von vomherein jede andere Prtlfung, 
mag seine Zusammensetzung im librigen sein, wie sie will.“ Nach den 
Untersuchungen der eben genannten Verfasser ist bei schlecbter 
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Tabelle 6. 

Zusaminenhange zwischen Benetzangsfahigkeit und Wirksamkeii 


]930 

Konzen- 

tration 

Abtotung von 
Psylla mali- ^ 
Eiern 

Benetzungsf^ig- 
keit bezogen auf 
Wasser = 1 

1 a 

5 

87,6 

1,87 

1,95 

1 b 

10 

98,2 

2a 

5 

98,3 

1,77 

2 b 

10 

‘ 100 

1,93 

3 a 

5 

1 96,9 

1,93 

3b 

10 

1 08,1 

2,03 

4 a 

5 

64,6 

1,87 

4b 

10 

88,3 

1,98 

5 a 

5 

1 100 

1,69 

jb 

10 

1 100 

1,84 

6a 

5 

98,4 

2,07 

6b 

10 

99,4 

2,1 

7a 

5 

47,6 

1 2,01 

7b 

10 

100 

2,07 

8a 

5 

5,7 

63.8 

2,08 

8 b 

10 

2,09 

1032 




1 

10 

98,8 

2,0 

@ 

10 

99,6 

1,41 

3 

10 

100 

1,88 

4 

10 

99 

2,05 

5 

10 

100 

2,05 

6 

10 

99.1 

2,0 

7 

10 

56 j 

1.99 

8 

10 

100 

1,75 


1933 




1 

5 

99,4 

1,88 

2 

5 

100 

],84 


5 

100 

1,33 


5 

100 

1,32 


6 

100 

1,29 

6 

5 

99,1 

1,99 

7 

5 

' 99,5 

1 1,9 

8 

5 J 

1 100 

1,89 

9 

5 1 

1 98.4 

1,9 

10 

S 1 

1 99,2 

1.63 

11 

5 

99,5 

1,72 


5 

99,8 

1,3 

g 


99,3 

1,32 
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Tabelle 7. 

Beziehung zwischen Emulsionshaltbarkeit and Wirksamkeit 


1930 


Aussehen dor Emnlsioii naoh 3 Tagen 


Abtotungs- 
wirkung auf 
Psylla-Eier 


la (5%) 
lb (10«/„) 

2 a (5-/.) 
2b (10®/,) 

3 a (5®/,) 

3 b (10® ,) 

4 (3®/,) 

5 m 

6 (5®/,) 

7 a (5®/,) 

7 b (10®/,) 

8 a (5®/,) 
8 b (10®/,) 


Emulsion woifigrau. Oben: 2 mm dicke graubraone Sohicht 
mit 1 Oltropfen. Unten: geringer br&unlicher Ilodensatz. 

Emulsion grauweili. Obon: 2 mm dicke dunkelgrane Sohicht 
mit einzeluen Oltronfen. Unten: geringer braunlioher 
Bodensatz. 

Emulsion hellperignm. Oben: einigc Oltropfen. Unton; 
2 mm hohe einheitlich dunkelgrilne Sohicht. 

Emulsion perlgmu. Oben: mehrere Oltropfen. Unton: 
4 mm hohe grilne Sohicht (oben heller, unten dunkler). 

Emulsion gelbgrauweiU. Oben: 1 Oltiopfen. Unten: 6,5mm 
hohe hellbraune Sohicht. 

Emulsion gelbgrauweiC. Obon: 1 Oltroj)fon. Unten; 15 mm 
hohe hellbraune, naoh oben hellor werdondc Sohicht. 

Emulsion hellgrau-wUsserig. Oben: 3 mm hohe wilsserige 
Sohicht. Unten: —. 

Emulsion graubiaunviolett. Obon: 2 mm dicko dunkloro 
Sohicht. Unten: 1 mm hohe braunviolette Sohicht. 

Emulsion gelbgrau. Oben- 1 Oltropfen. Unten: goringer 
hellbraunlicher Bodensatz. 

Emulsion grauweiB. Oben: 1 Oltropfen. Unten: 4 mm 
hoher, nicht scharf abgesetzter golbbrauner Bodensatz. 

Emulsion grauweiB. Oben: —. Unten: 4 mm hoher, fast 
scharf abgesetzter gelbbrauner Niederscblag. 

Emulsion hellgelblich. Oben; mehrere Oltropfen. Unten: 
2 mm hoher briiunlicher Bodensatz. 

Emulsion hellgelblich. Oben: 1 Oltropfen. Unten; 2 mm 


87,6®/, 

98,2®/, 

98,3®/, 

100 ®/, 

96,9®/, 

98.1 ®/, 
54,3®/, 

48.1 ®/, 
99®/, 
64,6 »/„ 
88,3®/, 

100 ®/, 

100 ®/, 


hoher briiunlicher Bodensatz. 

9 a (5®/,) Emulsion hellperlgrau. Oben: 2 mm hohe hellbraune 

Schicht. Unten: 5 mm hohe brauno Schicht. 

9b ilO®/,) Emulsion rehbraun. Oben: 6 mm hohe dunkelbraune 

Schicht. Unten: 5 mm hohe braune Schicht. 


6,7"/. 

63,8®/, 


Emulsionshaltbaxkeit die Gefahr der Pllanzenschftdigung besonders 
groB. — Mikroskopische Beobachtungen von einzelnen Spritztropfen 
haben mir gezeigt, daB die Entmischungsvorgftnge einer Karbolineum- 
emulsion in dem dttnnen Spritztiberzug der Bftume anders verlaufen 
als in einem grOBeren GlasgefkB. Im ersteren Falle hat eine verhkUnis- 
mftBig geringe Flttssigkeitsmenge eine gewaltige Oberflache, sie wird 
also im allgemeinen sehr schnell eintrocknen. Hierbei verdunsten mit 
dem Wasser auch Teile der niedrig siedenden Bestandteile des Ge- 
misches. Es ist also fraglich, ob die Anreicherung an Phenolen, die 
Houben and Hilgendorff bei sich entmischenden Obstbaum- 
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Tabello 8. 

Bezichung zwischen Emulsionshaltbarkeit und Wirksamkeit 

(Fortsetzung von Tabelle 7.) 


1933 

Auhsehen der Emulsion nach 3 Tagen 

Abtotungs- 
wirkung auf 
Psylla-Eier 

J (^Vo) 

Emulsion mattviolett. Oben: —. Unten: geringer braun- 
licher Bodensatz. 

99,47, 

2 (5"/,) 

Emulsion grunlichgrau. Oben: 1 Oltropfen. Unten: ge¬ 
ringer olivbrauner Bodensatz. 

1007, 

0 (5%) 

Emulsion hellolivgrau, nach unten allmahlich dichter 
werdend. Oben: 1 cm hohe wteserige Sohicht. Unten: 

8 mm hohe grunlichbraune Schicht. 

1007. 

0 (57.) 

Emulsion hellolivgrau. Oben: 6 mm hohe wftsserige Schicht 
mit Oltropfen. Unten: 8 mm hohe olivbraune Schicht. 

1007. 

5 (57.) 

Emulsion hellgrau. fast weiB. Oben: 1 Oltrdpfchen. Unten: 

2 mm hohe hraunliche Schicht mit zahlreichen kleinen 
schwUrzlichen Tropfen. 

93.9 7. 

0 (57.) 

Emulsion hellolivbraun. Oben. 1 cm hohe wasserige Schicht 
mit zahlreichen brauneii Oltropfen. Unten: 7 mm hohe 
dunkelgi’augrune Schicht. 

99,7 7. 

0 (57.) 

Emulsion sohr wasseng senffarben, in der halben ITohe 
nach unten dichtei wei’dend. Oben: 1 cm hohe wasserige 
Schicht mit kleinen (Mti*oj)fen Unten: G mm hohe Schicht 
(die untere Ualfte dunkei, die ohere hell). 

1007. 

8 (57.) 

Emulsion niilchiggrau. Oben, —. Unten: 2 mm hoher, 
nicht scharf abgesetztei bmunlicher Nioderschlag. 

71,47. 

0 (57.) 

Emulsion wasseng olivgrau, in 4 sidiarf abgesetzten Schichten 
verschiedeuei Dichtigkeit. Oben; zahlreiche Oltiopfen. 
Unten: 9 mm hoher, aus verschiedenen Abteilungen be- 
stehender Bodensatz. 

99,87, 


karbolineon btobachtot haben, tinter Freilandbedingungen in dem 
gleichen Umfange wie im Laboratorium stattfindet. Bei der Fltissigkeit 
im GlaagefkQ ist das Verhkltnis von Oberflkche zu Masse gerade um- 
gekehrt. Verluste dutch Verdunstung kOnnen hier nicht eintreten. 

In der vorliegenden Untersuchung interessiert vor allem die Frage, 
ob eine allgemeine Beziehung zwischen Emulsionshaltbarkeit und 
Insektiziditkt besteht. Aus unseren umfangreichen Protokollen sind 
nur einige Versuche der Jabre 1930 und 1933 herausgegriffen und in 
den Tabellen 7 und 8 zusammengestellt worden. Wieder erhielten die 
laufenden Nummern eine Umrahmung, wenn es sich um Baumspritz- 
mittel handelt. Diese Baumspritzmittel zeigen durchweg eine im Sinne 
der Normen ganz mangelhafte Emulsionshaltbarkeit. Trotzdem ist 
ihre insektizide Wirkung — wie schon oben gesagt wurde — sehr gut. 
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Aber auQerdem sind sie offenbar weniger pflanzensch&dlich als die ge- 
w6hnlichen Obstbaumkarbolineen. Die Baumspritzmittel mttssen somit, 
obwohl sie auch TeerOlpraparate sind, von dem oben zitierten Satz 
(Houbcn und Hilgendorff) ausgenommen werden. Aber auch 
bei den iiblichen Obstbaumkarbolineen besteht im allgemeinen keine 
klare Beziehung im Sinne unserer Fragestellung. Allerdings sind die 
sehr schlecht wirksamen Prkparate gelegentlich auch von mangelhafter 
Haltbarkeit (z. B. 1930, Nr. 4 und 9). Ich vermute aber, daB diese 
Fabrikate im ganzen liederlicli hergestellt sind, daB also ihre schlechte 
Haltbarkeit nur eine selbstSiidige Neboncrscheinung ist und keine 
Ursache fiir die mangelhafte insektizide Wirkung. Danger (1938, 
S. 604) glaubt, daB die insektizide Wirkung erst mit dem Zerfall der 
Emulsionen einsetzt, und folgert daraus, diiB man bei der Fordcrung 
nach guter Emulsionshaltbarkeit nicht zu weit gehen dllrfe. Eine 
Haltbarkeit von 36 Stunden sicht Danger als ausreichend an, um 
die Baume vor Schadigungen zu schiitzen. 0 1 e i s b e r g und 
Mentzel (1933, S. 731) vertreten die Ansicht, „daB geringe Ent- 
mihchungen bei langerem Stehen so lange den praktischen Wert der 
Karbolineen nicht beeintrachtigen, als sie nicht die Folge von chemi- 
schen Umsetzungen, sondern rein physikalischer Natur, also durch Um- 
rilhren reversibel sind“. Die gleichen Autoren (a. a. (). 8. 744) kommen 
zu dem Ergebnis, „daB schlechte Emulgierbarkcit und schlechte Halt¬ 
barkeit weniger die insektizide Wirkung herabsetzen, als die pflanzen- 
schadigende Wirkung zu steigern 8cheinen“. Um Pflanzenschadigungcn 
zu verraeiden, wird man daher wenigstens fiir Obstbaumkarbolineen 
(nicht fiir Baumspritzmittel) eine gute Emulsionshaltbarkeit in der 
durch 1 j a n g e r (a. a. 0.) gegebenen Einschrankung weiterhin fordern 
miissen. 

Nur anhangsweise sei noch die chemische Zusammen- 
s e t z u n g der Obstbaumkarbolineen gestreift. Wahrend A d e r h o 1 d 
(1906) noch der Ansicht war, daB die leichten Ole nicht nur gefalir- 
licher fiir die Pfianzen, sondern auch wertvoller gegen die Insekten 
sind als die schweren Ole, besteht jetzt im In- und Auslande fast all- 
gemeine Ubereinstimmung dariiber, daB die DeichtOle und Phenole am 
wenigsten insektizid sind, wahrend umgekehrt die iiber 260—280" 
siedenden TeerOle, insbesondere die AnthrazenOle, die stUrksten Wir- 
kungen auf Insekten hervorrufen und zugleich die ruhcnden Winter- 
knospen nicht schadigen. Auch in meinen Versuchen wirkte verseifto 
Karbolsaure nur sehr mangelhaft auf Psyllaeier. Von Wichtigkeit 
scheint die in Deutschland kaum bekannt gewordene Feststellung von 
Tut in (1928) zu sein, wonach durch Zusatz von Phenolen zu neu- 
tralem hochsiedenden Material dessen ovizide Wirksamkeit herab- 
gesetzt wird. Wenn in den Normen eine obere Grenze fiir den Phenol- 
gehalt der Obstbaumkarbolineen gezogen wird, so entspricht dies also 
durchaus den Wiinschen des angewandten Entomologen. 

Z. ang. Eat. Bd. XX Heft 4. 
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Spejer: 


YIl. Zusammenfossang. 

Im Verlauf mehrerer Jahre wurden die physiologische Wirkung auf 
verschiedene Objekte sowie* die Benetzungsfahigkeit und Emulsions- 
haltbarkeit zahlreicher Obstbaumkarbolineen gepriift. Hierbei er- 
gab bich: 

1. Obstbaumkarbolineum wirkt bereits in einer Verdflnnung von 
0,001 7» tOdlich auf simtliche untersuchten F i s c h e. Am empiind- 
lichsten Bind diejenigen Fischarten, die ein hohes Sauerstoffbedlirfnis 
haben, wahrend die Arten mit starker Schleimabsonderung am wider- 
standsfabigston sind. 

2. Auf RegenwUrmer wirkt 0,5prozent. Obstbaumkarbolineum 
tOdlich, 0,1 und 0,05 ®/« stark abschreckend. In den Obstgarten dringen 
jedoch die normalen Abtropfungen nur ganz oberflachlich in den Erd- 
boden ein. 

3. Aus der Wirkung eines Obstbaumkarbolineums auf Fische 
(Stichlinge) lassen sich keine sicheren Schltisse auf den Grad seiner 
Insektiziditat ziehen. 

4. Die Empflndlichkeit der Eier von Psylla mdli gegen Obstbaum¬ 
karbolineum bleibt nahezu den ganzen Winter hindurch bis zum Aus- 
schlUpfen der Larven gleich gro8. Dagegen ist die Empfindlichkeit 
der Eier von Cheimatobia brumata in den letzten 14 Tagen vor dem 
AusschlUpfen der Raupchen merklich grOfier als vorher. 

5. Gegen die Eier von Psylla mali sind bereits 2prozent. Brflhen 
von normalem Obstbaumkarbolineum von betracbtlicher Wirkung. 

6. Auf Apfelbltltenstecber, Anthonorrms fonuyrum, wir- 
ken gewObnlicbe Obstbaumkarbolineen nur ganz ungentigend. Die 
durcb ibren besonderen Emulgator ausgezeicbneten „Baum8pritzmitter‘ 
erweisen sicb jedocb als bocbwirksam. 

7. Weidenblattkafer, PhyUodecta mdgatissima, sind von 
abnlicber Widerstandskraft wie der Apfelbltltenstecber. Baumspritz- 
mittel wurden bier jedocb niebt geprUft. 

8. Die Empfindlichkeit der Eier von Cheimatobia brumata ist 
durcbweg geringer als diejenige der PsyUaevex. In den letzten Jabren 
ist die Wirksamkeit der meisten Karbolineummarken gegen Frost- 
spannereier grOfier geworden; offenbar ist dies eine Folge der fort- 
gesebrittenen Herstellungstechnik. 

9. Die Eier der Kirscbbllltenmotte, Argyresthia ephip- 
pieUa, sind mit Obstbaumkarbolineum sebr wirkungsvoU zu bekampfen. 

10. Obstmaden, Cydia pomoneUa, kOnnen selbst dann, wenn 
sie aus ibren Gespinsten berausgenommen sind, niebt wirkungsvoU mit 
Obstbaumkarbolineum bdeampft werden. Im HOchstfalle konnten durcb 
eine lOprozent. Billbe 23,6 7e der Raupen getOtet werden. 

11. Die Uberwintemden Elier der scbadlicben Obstbaum- 
c a p 8 i d e n sind infolge ihrer geschiitzten Lage sebr widerstandsfUhig. 
Gleiohwobl sind EMolge mit Karbolineiunspritzungen erzielt worden. 
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12. Die tiberwinternden Larven der Schildwanze Tropicoris 
rufipes sind sehr emfindlich gegen Obstbaumkarbolineum. Schon 
einer Sprozent. Brtihe Helen 96,7 ®/o zum Opfer. 

13. Die Eier der Obetbaumspinnmilbe, Paratetranychus 
pilostes, konnten entgegen der Erwartung sowohl mit Obstbaumkarboli¬ 
neum wie mit „BaumspritzmitteP‘ wirkungsvoll bekUmpft werden. 

14. Die an den St^mmen tiberwinternden Spinnen (zumeist 
dtlrfte es die Art Clubiona pallidula Cl. sein) fallen — auQerhfdb ihrer 
sackf6rmigen Gespinste — bereits einer 6prozent. BrUhe restlos 
zum Opfer. 

15. Die bei Versuchen mit Apfelbliltenstechern, PsyllaeX^xvL und 
Frostspannereiern angewandten Arbeitsweisen werden be- 
schrieben. 

16. Wenngleich bei sUmtlichen Kontaktspritzmitteln eine g u t e 
Benetzungsfllhigkeit grundsMzlich zu fordern ist, hat sich 
doch gezeigt, dafi bei Obstbaumkarbolineen Benetzungsfahigkeit und 
WirkungsgrOfic keineswegs parallel gehen. 

17. Gute Emulsionshaltbarkeit dient zur Vermeidung von 
Verbrennungsschaden an den behandelten Pflanzen. Die insektizide 
Wirkung jedoch ist von der Gtlte der Emulionshaltbarkeit keineswegs 
abhJlngig. 


Llteratur. 

Aderhold, R., Rarbolineum als Baumschutzmittel. Vortrag auf der Wander- 
versammlung des Yerbandes der Obst- und Gartenbauvereine im Bezirk der 
Landwirtschaftskaramer f. d. Provinz Sachsen. Deutsche Obstbauztg. Jahrg. 
1906, Heft 22, S. 854—861. Stuttgart 1906. 

Brucker, K. W., Von der Anwendung des Obstbaumkarbolineums. Geisen- 
heimer Mittlg. 48. Jahrg., Nr. 2, S. 26—^29. Wiesbaden 1928. 

Oarbolineum en andere sproeimiddelen tegen dieren. — Plantenziekten- 
kundige Dienst, Wageningen, Vlugschrift Nr. 8. Wageningen 1926. 

Ftlrstenberg, C., VoriauSges Ergebnis von Versuchen mit verschiedenen 
Spritzmitteln im Obstbau wkhrend des Winters. Deutsche Obst- u. GemUsebau- 
Ztg. Jahrg. 1924, Nr. 46, S. 663-^54. Berlin 1924. 

Gleisberg, W., und Mentzel, F., Die physiologische Wirkung von Obst- 
baumkarbolineum. (Methodik einer allgemeinen biologischen Priifung der 
Obstbaumkarbolineen.) — Die Gartenbauwissenschaft Bd. 7, Heft 6, S. 711 
bis 746. Berlin 1988. 

Goetze, G., Pbysiologischer Teil. In: Profft u. Goetze, Untersuchungen 
Uber Obstbaumkarbolineen. Zentralbl. f. Bakt, Parasitenkunde u. Infektions- 
krankheiten II. Abt, Bd. 88, Nr. 8—14, S. 186—164. Jena 1931. 

Hahmann, C., Uberwachung der Pflanzenkrankheiten und -sch6.dlinge im 
Hiunburgischen und Nachbaigebiet In: Bredemann, Institut f. an- 
gewandte Botanik, Hamburg. Jahresbericht f. d. Zeit vom 1. Jan. bis 31. Dez. 
1929, S. 111--188. Hambuig 1980. 

Holzinger,E., Phenolhaltige Abw&sser der Kokereien als Fischgift* Zeitschr. 
f. Fischerei und deren Hilfswissenschaften Bd. XXV, Heft 1, 8. 156—159. 
Berlin 1927. 

Houben, J., und Hilgendorff, G., fiber Obstbaumkarbolineum I. Arb. 
a. d. Biologischen Reichsanstalt f. Land- u. Forstwirtschaft Bd. 14, Heft 2, 
S. 109-162. Berlin 1926. 


38* 



588 Speyer: 

Jan eke. 0., Beitra^e ziir Biologic und Bekampfung der Kirschbiatenmotte 
(Afgyresthio, ephippiella F.). Die Gartenbauwissenschaft Bd. 2, Heft 
S. 3()0~-316. Berlin 1929. 

Jan eke, ()., Weiterer Beitrag zur Bekkmpfung der KirschblUtenmotte 
(Argytesthia ephippiella). Die Gartenbauwissenschaft Bd. 3, Heft 4, S. 384 
bis 390. Berlin 1930. 

Konrich, (i. F., Strafienteerung und Fischsterben. Saat und Emte Nr. 42, 
S. 3; Beilage zum Buxtehuder Tageblatt. Buxtehude 1929. 

Danger, W., Die (irenzen der physiologischen Wirksamkeit von Obstbaum- 
karbolineum, iusbesondere in der Pflaumenkultur. Die Gartenbauwissen- 
sehaft 7. Bd., 5. Heft, 8. 590—618. Berlin 1933. 

Lindblom, A. och K. SjOberg, Studier rOrande frukttradskarbolineum. 
M(*(ld. Nr. 397 fr. Centralanst. D forsbkvksendet pk jordbruksomrMet. 
Lantbmksentomologiska avdeln. Nr. 61. Kemiska avdeln. Nr. 44. Stock¬ 
holm 1931. 

L 0 e w e I, E. L., Kiniges zur Frage des Baumspritzmittels. Verbandszeitschr. 
(1. Niederelbisehen Landes-Obstbau-Verbandes Jahrg. 1933, Nr. 1. Stade 
1933. 

-Der Anwendungsbereich des Karbolineums als Winterbckkmpfungsmittel 

im Dbstbau. Ergebnisse und Beobachtungen aus den Versuchen des Obst- 
bauversuchsmiges des Alteiilandes. Die Gartenbauwissenschaft 7. Bd., 

4. Heft, S. 496—518. Berlin 1933. 

M a s 8 e e, A. M., Notes on Insect Pests for the Years 1926— 21. Ann. Rep. 
East Mailing Hes. Sta. 1926 and 1927, XIV and XV, pt. 2 (suppmt.), 
pp. 157—162. East Mailing, Kent, 1928. (Ref.: Rev. appl. Ent., XVII, A, 
pp. 324r~325. London 1929.) 

-and Steer, W., Tar-distillate Washes and Red Spider. J. Minist. Agric. 

XXXVl, no. 3, pp. 253—257. London 1929. (Ref.: Rev. appl. Ent. XVIT, A, 
pp. 501-'-502. London 1929.) 

Miles, H, W., Tar-distillates for the Winter Spraying of Apples in North-west 
England. J. Minist, Agric., XXXVI, no. 2, pp. 145—152. London 1929. 
(Ref.: Rev. appl. Ent. XVII, A, pp. 426—427. London 1929.) 

Pot h erbridge, F. R, and W. A. R. Dillon Weston, Trials of tar- 
distillato washes in East Anglia in 1926. .lourn. Min, of Agric. Vol. 33, p. 592, 
1926, (Ref.: Centralbl. f. Bakteriol., Parasitenkunde u. Infektionskrank- 
heiten II. Abt., 69. Bd., Nr. 15/24, S. 532—533. Jena 1927.) 
van Poeteren, N., Visschen en i'arboHiieum. Tijdschrift over Plantenziekten 

5. 14—1.5, 1933. (Ref.: Zeitschr. f. Pflanzenkrankheiten u. Pflanzenschutz 
43. Bd., Jahrg 1933, Heft 7, 8. 429. Stuttgart 1933.) 

Schubert, K. u. K. Richter, Einiges liber den Chemismus der bakteriziden 
Wirkung von Phenolen. Centralbl, f. Bakt, Parasitenkunde u. Infektions- 
krankheiten II. Abt, 66. Bd., Nr. 1/7, S. 11—16. Jena 1925. 

Speyer, W., Die Kirschbliitenmotte, Argyresthia ephippiella F. {^prunielUx L). 
Nachrichtenbl. f. d. Deutschen Pflanzenschutzdienst 4. Jahrg., Nr. 12, 
S. 89—91. BerUn 1924. 

-Beitrag zur Phenolempfindlichkeit der Fische. Zeitschr. f. Fischerei u. 

deren HilfBwissenschaften Bd. XXV, Heft 4, S. 503—504. Berlin 1927. 

-Das Absterben von Fischen und Regenwttrmem infolge der Winter- 

spritzung mit Obstbaumkarbolineum. Anz. f. Schkdlingskunde III. Jahrg., 
Heft 7, S. 76-77. Berlin 1927. 

-Der Apfelblattsauger F^ylla mofi Sebmidberger. Monogr. z. Pflanzen- 

Bchutz Nr. 1. Berlin 1927. 

-Die Embryonalentwicklung und das Ausschltipfen der Junglarven von 

T^ylla mali Schm. Zeitschr. f. wise, Insektenbiologie Bd. XXFV, Nr. 7/8, 
S. 215—220. Berlin 1929. 



Obstbaumkarbolineum ala SchMlingsbeldlmpfungBmittel. 


689 


Sproeien en Sproeiers. Verslagen en Mededeelingen van den Planten^ 
ziektenkundigen Dienst te Wageningen No. 33. Wageningen 1926. 

S t a n i 1 a n d, L. N., F. T u t i n and C. L. Walton, InvestigationB on Egg¬ 
killing Washes at the Long Ashton Research Station. J. Pomol. Hortic. Sci. 
VIII, no. 2, pp. 129—152. London 1930. (Ref.: Rev. appl. Ent. XVIII, A, 
pp. 496—497. London 1930.) 

Staniland, L. N. and C. L. Walton, The Long Ashton Tar-distillate Wash: 
Field Experiments, 1927—^28. J. Minist. Agric. XXXV, no. 8, pp. 731—740. 
London 1928. (Ref.: Rev. appl. Ent. XVII, A, p. 120. London 1929.) 

-The Long Ashton Tar-Distillate Wash: Field Experiments, 1929. J. Minist. 

Agric. XXXVI, no. 6, pp. 517—523. London 1929. (Ref.: Rev. appl. Ent. 
XXVn, A, pp. 673-^74. London 1929.) 

-The Long Ashton Tar-Distillate Wash: Field Experiments, 1929. II. J. 

Minist. Agric. XXXVI, no. 9, pp. 828—835. London 1929. (Ref.: Rev. appl. 
Ent. XVni, A, p. 176. London 1930.) 

T h i e m, H., Mittelprtlfung gegen Eulecanium cornl an Zwetsche. Nachrichteubl. 
f. d. Deutschen Pllanzenschutzdienst 11. Jahrg., Nr. 1, S. 97—98. Berlin 1931. 

-Erfahrungen und Betrachtungen zur Bek^inpfung der Zwetsehenschildlaus 

(Eulecanium corni). Die kranke Pflanze 9. Jahrg., Heft Nr. 1, S. 7—10. 
Dresden 1932. 

Trappmann, W., Methodcn zur Prtifung von Pflanzenschutzmitteln. Arb. a- 
d. Biologischen Reichsanstalt f. Land- u. Fortwirtschaft 14. Bd., Heft 3, 
S. 259—2()6. Berlin 1925. 

T u t i n, F., Investigations on Tar-Distillate and other Spray Liquids, Part T, 
Rep. Agric. Hortic. Res. Sta. Bristol 1927, pp. 81—90. Bristol [1928]. (Hef.: 
Rev. appl. Ent. XVI, A, pp. .583—^585. London 1928.) 
d e V i n, T h. J., Vruchtboomcarbolineum. Tijdschrift over Plantenziektcn 
S. 220—227, 1932. (Ref.: Zeitschr. f. Pflanzenkrankheiten u. Pilanzenschutz 
43. Bd., Jahrg. 1933, Heft 1, S. 48. Stuttgart 1933.) 

Wiesmann, R., Untersuchungen zur Biologic und BekUmpfung des Apfel- 
bltitenstechers, Antkronomus pomorum L. Schweiz. Zeitschr. f. Obst- u. Wein- 
bau. Wadenswil 1928. 

W i 11 a u m e, F., Selection des principaux types de forinules adapt6s au traite- 
ments d’hiver des arbres fruitiers. 0. U. Acad. Agric. Fr. XVI, no. 5, 
pp. 184—190. Paris 1930. (Ref.: Rev. appl. Ent. XVIII, A, p. 293. London 
1930.) 



Zur Frage nach dem Temperaturoptimum des Lebens. 

II. Ober die Temperaturabhangigkeit einzelner physiologischer Prozesse 

und ihre Beziehung auf das Lebensoptimum des Organismus. 

Von 

I. W. Eozhantschibow, Leningrad. 

(Mit 4 Abbildungen) 

I. Fragestellang nnd Methodik. 

Obwohl die Frage (iber das Temperaturoptimum nicht neu ist und 
darilber eine Reihe wertvoller Arbeiten sich in der Literatur befinden, 
ist sie doch in vielen Punkten unerforscht. Sandersen (1908), 
welcber als einer der ersten den EinfluB der Temperatur auf die Insekten- 
entwicklung untersuchtc, betrachtet das Temperaturoptimum als einen 
Temperaturbereich, in welchem die Sterblichkeit wahrend der Ent- 
wicklung zur Imago am schwachsten beobacbtet ist. 

Als Oegenteil zum Entwicklungsoptimum bestimmte er den Tem- 
peraturbereicb der scbnellsten Entwicklung als eine Temperaturzone der 
maximalen Entwicklungsgescbwindigkeit. Dieser Temperaturbereich 
ist jedocb nacb Sandersen kein Optimum, weil bier ein bober Pro- 
zent der Insekten wahrend der Entwicklung abstirbt. 

Eine gleiche Gbarakteristik des Lebensoptimums beflndet sich auch 
in den Arbeiten der letzten Zeit; Bodenbeimer (1930) bezeichnet 
das Lebensoptimum als einen Temperaturbereich, „in dem die grdBte 
Anzahl von Individuen sich zur Imago entwickelt“. 

Dank der Arbeiten der jtlngsten Zeit ist jedocb das faktische 
Material Uber das Optimum ziemlich stark vervollstandigt und die 
Gbarakteristik des Optimums ist betrachtlich verandert. 

Auf Grund der Arbeiten von Kirkpatrik (1923) hat Boden- 
h e i m e r eine andere Gbarakteristik ftir das Lebensoptimum angegeben. 
Er schreibt (1930): Das vitale Optimum „ist eine Kombination einer 
bestimmten Temperatur und Luftfeucbtigkeit, bei der die Individuen 
einer Insektenart unter sonst gleichen Bedingui^en eine maximale 
Lebensdauer erreichen“. Auf Grund desselben Materials von Kirk¬ 
patrik wurde von Weber (1930) eine lUmliche Gbarakteristik ge- 
geben. 
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Das experimentelle Material zeigt jedoch eine andere Bedingung 
des Lebenstemperaturoptimoms. 

V o e 1 k e 1 (1924) fand in seinen Untersuchungen tlber die Wir- 
kung der Temperatur auf Trogoderma granaritm in Hinsicht der 
Fruchtbarkeit der Eier, dafi sie von der Temperatur von 10 *—32 ® sehr 
stark abb&ngig ist, Mit der Erhbhung der Temperatur von 10®—82® 
vergrbOert sich die Anzahl der befruchteten Eier; bei 32® ist sie am 
grOBten. Eine weitere Erhbhung der Temperatur verursacht das Ab- 
sinken der Anzahl befruchteter Eier und bei der Temperatur von etwa 
40® fkllt die Kurve zum Minimum. 

Die Yersuche von Titschak (1925) geben iihnliches Material 
iiber die Temperatureinwirkung auf die Anzahl der abgelegten Eier von 
Tineola biseliella. Er fand eine VergrOBerung der Anzahl der Eier bei 
den Temperaturen von 15 ®—^20 ® im Vergleich mit hOhcren Tempera- 
turcn von etwa 30 ®, die wShrend der Entwicklung des Insekts ein- 
wirkten. 

Schulze (1926) beobachtete dieselbe Einwirkung der Temperatur 
bei Trichogramma evanescens. Sie fand fiir diese Schlupfwespe, daB 
die Entwicklung bei der Temperatur von 29® das Maximum dor 
Eialilago erzielt. Die hOheren und niedrigeren Temperaturen ver- 
ursachten dagegen ein Absinken der Kurve der abgelegten Eier. 

Andererseitb besthtigen die neueren Untersuchungen von An¬ 
dersen (1931) iiber die AbhSngigkeit der Lebensdauer der jungen 
Lai-ven von Sitona lineata von der Temperatur die Angabeii von 
Kirkpatrik uber die Sterblichkeit von Oxycarneus hyalinipennis. 
Er hat auch nachgewiesen, daB die niedrigeren Temperaturen eine 
Ikngere Lebensdauer der Larven verursachen. Am Ikngsten lebten die 
Larven bei der Temperatur von 9 ®. 

Die neueren Untersuchungen von Z w 0 1 f e r (1931—33) bestktigen 
die Angaben der vorhergehenden Autoren iiber die Wirkung der Tem¬ 
peratur auf die Eiablage. Er fand fiir Panolis flammea und Lymantria 
monacha die Abhkngigkeit der schwkchsten Sterblichkeit des Insekts 
wkhrend der Entwicklung und der maximalen Eiererzeugung von den 
optimalen Temperaturen. 

Janisch (1930—1933) bestktigte die Kesultate von Kirk¬ 
patrik, Voelkel, Titschak, Schulze, Andersen und 
Zwblfer iiber die Eiererzeugung und Sterblichkeit bei der Entwick¬ 
lung in verschiedenen Temperaturen und gab neues Material Uber die 
AbhUngigkeit der gesamten Lebensdauer von Prodenia littoralis von 
der Temperatur an. 

Er fand, daB die voile Lebensdauer nur in gewissen Temperatur- 
grenzen mOglich ist. Die bUheren and niedrigeren Temperaturen ver¬ 
ursachen das Absterben des Insekts und zwar je st&rker die Temperatur 
von der mittleren Zone abweicht, in desto jUngeren Entwicklungsphasen 
das Insekt abstirbt. 
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Kozhantschikow: 


Die Kurve hat also zwei Maxima fUr die gesamte Lebensdauer: ein 
bei niedrigen Temperaturcn und das andere bei hohen. Diese zwei 
Maxima entsprechen dem vitalen Optimum nicht. In diesen Tempera- 
turboreichen ist die Eiererzeugung sehr schwach, die Eier oft nicht be- 
fruchtet und die Imagines fast immer verkttmmert. 

Dagegen entspricht nach J a n i s e h das Gebiet der kurzesten ge- 
samten Lebensdauer (gesamten Entwicklungsdauer) der maximalen 
Eiererzeugung und der schwkehsten Sterblichkeit und stellt das vitale 
Optimum fiir Prodenia littoraJis dar. 

Janisch charakterisiert das vitale Optimum folgenderweise: 

„I. Durchlaufen dcs ganzen Individualzyklus bis zum physio- 
logisohen Greisentod. 

II. Durchlaufen des ganzen Individualzyklus in der kiirzest mbg- 
lichen Zeit. 

III. GrdBtmOgliche Produktion entwicklungsfkhiger Eier. 

IV. Keine Mortalitkt, d. h. kein Tod, der nicht durch physio- 
logische Altersschwache bedingt ist. 

V. GleichmaBig kleine Variationsbreite bei alien Entwicklungs- 
8tufen.“ 

Andererseits liefern die Untersuchungen von Necheles (1924) 
neues Material Uber das Vorhandensein einer individuellen Warme- 
regulation bei Insekten. Er fand bei der schwarzen Schabe eine Er- 
hOhung der Quantitat des ausgeschiedenen Wassers, die parallel mit 
dem Steigen der Temperatur vorgeht. 

Ich habe wahrend den Untersuchungen (1930—1933) an demselben 
Objekt und an den Phriganidenlaxven gefundeu, daB die Grenzen der 
vitalen Temperaturen ftir das Herz allein (von schwarzen Schabe) viel 
enger als dieselben fiir djis Insekt sind. Bei den Phriffanidenla.rven 
sind diese Temperaturgrenzen egal. Die quantitative Messung der 
Intensitat der Warmeabgabe bei 40 “ fiir die schwarze Schabe ergab 
den Warmeverlust in 10,3G kl. Kalorien pro 1 g-Gewicht wahrend 
einer Stunde. 

Diese Angaben charakterisieren das Teraperaturoptimum als einen 
Temperaturbereich, der durch die termoregulatorische Reaktion be- 
grenzt ist. 

Die Anderungen im Verlaufe der einzelnen physiologischen 
Reaktionen unter der Temperatureinwirkung bei einem und demselben 
Objekt und ihre Beziehungen auf das vitale Optimum des Organismus 
ist jedoch nicht erforscht. 

Dagegen Uber den Verlauf einzelner physiologischer Reaktionen 
unter der Temperatureinwirkung befinden sich in der Literatur zahl- 
reiohe Angaben. 

Untersuchungen Uber die Beziehung der Reizbarkeit des Insekten- 
nervs zur Temperatur, welche mittels physiologischer Methodik dureh- 
gefUhrt werden, fehien gUnzlich. Die Angaben, die dieselben Be¬ 
ziehungen bei anderen Tiergruppen antreffen, sind folgende: 
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Snyder (1913) untersuchte die Latenzzeit der Kontraktion des 
gestreiften Mitskels des Ventrikels von der Schildkrdte. Die kttrzeste 
Latenzperiode trifft mit der Temperatur von 40* zusammen. Die 
analogen Angaben geben die Untersuchungen von Schulz ftir die 
glatten Muskein des Froschmagens und S t w a r t fUr die Blasenmuskeln 
einer Katze. 

Halliburthon (1915) versuchte die physikalischen Grttnde 
der oberen Temperaturgrenze fUr die Reizbarkeit zu entdecken. Er 
untersuchte die Temperatureinwirkung auf die Koagulation des 
Extraktes eines Nervs vom Fiosch und land, daB unter der Temperatur¬ 
einwirkung die Opaleszenz schon bei 36 * beginnt; die Koagulation der 
EiweiBe tritt erst bei der Temperatur von 40 * auf. Auf Grund dieser 
Untersuchungen betrachtet er das Auftreten der verminderten Reizbar¬ 
keit bei der oberen Temperaturgrenze als Resultat einer physikalischen 
Temperatureinwirku ng. 

Sanders (1914), auf Grund seiner Untersuchungen, betrachtet 
das Verschwinden der Reizbarkeit an der oberen Temperaturgrenze als 
das Resultat einer ungeniigenden Oxydation der Gewebe, die zur par- 
tiellen oder vollstUndigen Erstickung der Gewebe ftthren kann. 

T h o r n e r (1912) versuchte das Verschwinden der Reizbarkeit 
bei der oberen Temperaturgrenze als das Resultat oin(‘r erhdhten Tfttig- 
keit des Organismus, die zur Intoxikation der Gewebe unter dem Ein- 
flusse der Zerfallprodukte ftihrt, zu erlkutern. 

Die Ansicht von Wedensky (1900—1903) verbindet das Ab- 
sinken der Reizbarkeit unter dem EinfluB der erhOhten Temperatur mit 
dem Uberreizungszustand (Wilrmeparabiose). In dies(‘r Hinsicht liefert 
das Material der Experimente der letzten Zeit den Beweis, daB die 
Wilrmeeinwirkung identisch mit dem Einflusse anderer (chcmischer 
Oder physikalischer) Reize ist. 

Die Experimente von Resvjakov (1923) zeigen, daB die Ein- 
wirkung von Anelektrotonus wahrend der Warmeparabiotisation zur 
RUckkehr der Reizbarkeit des Nervs ftthrt. 

Was die Insekten anbetrifft, so befinden sich in der Literatur eine 
Reihe biologischer Angaben Uber die Abhangigkeit des Aktivitats- 
zustandes der Insekten von der Temperatur. 

Biodenheimer (1929) fUhrt eine Kurve der Abhan^gkeit der 
Aktivitat verschiedener Entwicklungsphasen von Schistozerca gregaria 
von der Warme an. Das Maximum der Aktivitat der Tiere failt mit 
der Temperatur von 41,8 ®—44,3 * zusammen. 

Andersen (1931) fand eine ahnliche Abhangigkeit fUr den 
linierten Riisselkafer (SHona); Harter (1923) erwahnt dleselbe fttr 
die Ameisen. 

Die neueren Untersuchungen von Z w 61 f e r (1931) Uber die Ab¬ 
hangigkeit der sexuellen Aktivitat der Kieferneule (Panolis) von der 
warme zeigen das Maximum bei der Temperatur von 14 *; das Minimum 
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der Kurve beflndet sich bei 8 das Pessimum ist bei der Temperatur 
von 27®. 

Die Aktivitat der Insekten in Beziehung auf die Wkrme wurde 
auch physiologisch in Hinsicht der rhythmischen Reaktionen (Herz- 
und Atemrhythmus) untersucht. 

Walling (1906) gibt eine Kurve fiir die Abhkngigkeit des Atem¬ 
rhythmus der Geradeflttgler; der Beginn der Atemfrequenz ist bei der 
Temperatur von 5 *—6 ®; das Maximum wird bei der Temperatur von 
51 ® erreicht und das zweite Minimum liegt bei 57 ®, t)ber die Wirkung 
der Warme auf die Atemfrequenz schreiben auch Newport (1888), 
Biithschli (1878), Girard (1868) u. a, 

Uber die Abhangigkeit des Herzrhythmus von der Warme (1915) 
schreibt Po lira anti; er fand beim Seidenspinner (Bombyx mori) 
das Maximum der Frequenz bei der Temperatur von 40 *; die hOheren 
Temperaturcn wurden nicht untersucht. 

Fischer (1918) beobachtete das Maximum des Herzrhythmus 
der Parargeraupen bei der Temperatur von 40®; das Pessimum wurde 
auch nicht untersucht. Die spateren Arbeiten von C r o z i e r und 
Federighi (1925) Uber die Wirkung der Wdrme auf den Herz¬ 
rhythmus vom Seidenspinner, dieselben von Fries (1926) fttr die 
schwarzo Schabe und Koizumi (1928) fUr die Chironomidenlarven 
geben ahnliche Resultate. 

Polimanti (1913) betrachtet den Verlauf der Temperaturkurve 
nach RGT.-Regel, wo er die Koeffizientcn in alien untersuchten Tempe- 
raturintervallen etwa gleich 1,450 fand. Bei der Temperatur von 15 ® 
ist jedoch der Temperaturkoeffizient 1,588 und bei 40 ® ist er 
gleich 1,200. 

Die Angaben von Fischer, so auch der anderen Autoren, be- 
stUtigen das Steigen des Herzrhythmus in Beziehung auf die Tempe¬ 
ratur nach RGT. nicht. Dagegen ist die Beschleunigung des Herz¬ 
rhythmus unregelmUBig und die Kurven erinnern eher an die von 
Vertebraten (siehe Cesana 1912, Andersen 1929 u. a.). 

Was die Einwirkung der Warme auf den Stoffwechsel anbetrifft, 
so sind in der Literatur nicht wenig Angaben. 

BUtscbli (1874) bat nachgewiesen, daB der relative Gaswechsel 
(pro Zeiteinheit tmd Gewicht) bei der schwarzen Schabe von 3 ®—32 ® 
sich gleichmaBig erhUht. Die Untersuchungen von Slovzov (1909) 
auf zerriebene Insekten bestatigen diese Angaben nicht; er fand, daQ 
in einigen Temperaturintervallen Oa-Yerbrauch fast konstant bleibt. 

B a t e 11 i und Stern (1913) haben den Gaswechsel beim Mai- 
kafer im Interval! von 20 ®—80 ® untersucht; es ergah sich ein standiges 
Steigen des Gaswechsels; das zweite Mi nimu m jedoch wurde nicht 
untersucht. Buddenbrock und Rohr (1922) untersuchten den 
BlinflaB der Warme auf den Gaswechsel von Dixippus morosus im Inter¬ 
val! von 10®—34®. Der 0»-Verbrauch war in diesem Failo direkt 
proportionoll der TemperaturerhOhung. Die StOmngen dieser Gesetz- 
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m&8igkeit bei hdheren Temperaturen betrachten diese Autoren als das 
Resultat der Einwirkung der Lokomotion der Tiers. Eine starke Er- 
hOhung des Gasaustausches unter der Temperatureinwirkung wurde 
auch bei anderen Objekten gefunden (Heller, 1930, 6 e t e 11 i, 
1908—1913, Regniol und Reise u. a.). 

P 0 1 0 n i e (1934) untersuchte die obere Temperaturgrenze in Hin- 
sicht des Umkehrpunktes, er fand das Maximum bei der Mehrzahl der 
untersuchten Objekte bei der Temperatur von 40 *—50 *. 

Das Maximum liegt nach P o t n i e fUr Cosmotrlche patatoria 
(Puppen) bei der Temperatur von 51 ftlr Limantria dispar (Schmetter- 
linge) bei 47 ®; fttr DeilephUa euphorbiae bei 48 ® (ftlr Puppen) und bei 
41,5® (fttr Schmetterlinge); fttr Gryllus campestris ist es bei 38®; fttr 
Oedipoda coertdescens bei 44,5®. 

Das nachfolgende Absinken des Oj-Verbrauches vcrlttuft sehr rasch 
oft innerhalb einiger Temperaturgrade. Den Tod durch die Warme 
betrachtet P o t o n i e als Resultat einer Erstickung des Organismus 
wegen dem relativen Oj-Mangel. 

Die Untersuchung von Farrer (1931) ttber den Gasaustausch 
der Biene bei verschiedenen Temperaturen gibt im Gegensatz zu den 
vorhergehenden zwei Maxima fttr Oj-Verbrauch (im Falle des indivi- 
(luellen Versuches). Diese Angaben besttttigen dioselben von P a h r o n 
(1909) ttber das Steigen des Gasaustausches der Biene bei der Er- 
niedrigung der Temperatur. 

Die UngleichmttOigkeit der Anderungen dor metabolischen Pro- 
zesse unter der Temperatureinwirkung besttttigen auch die Untor- 
suchungen des Nahrungsverbrauches bei verschiedenen Temperaturen 
Titschak (1925) fttr die Kleidermotte hat nachgewiesen, daO die 
Quantitttt der aufgenommenen Nahrung wtthrend der Metamorphose 
bei der Temperatur von 15 ® viel grOfler als bei 30 ® ist. Der relative 
Nahrungsverbrauch ist jedoch bei der Temperatur 30 ® viel grtttter als 
bei 15 ®. Die GrOBe der Schmetterlinge, so auch das Gewicht der- 
selben, war bei niedrigeren Temperaturen bedeutend grOBer, Die obon 
erwtthnten Resultate von Farrer stimmen mit denseiben ttber die 
Emtthrung von Tineola. 

Die relative ErhOhung der Erntthrung bei Insekten, die durch das 
Steigen der Temperatur verursacht wird, wurde von vielen Autoren 
nachgewiesen (B1 unck, 1923, Nenjukov und Parfentjev, 
1929 u. a.). Parker (1929) untersuchte die gesamte Quantitttt der 
aufgenommenen Nahrung wtthrend des ganzen Entwicklungszyklus fttr 
Melanoplus atlantis bei verschiedenen Temperaturen. Er fand im 
Gegensatz zu Titschak, daB, obgleich die Aufnahme der Nahrung 
pro Zeiteinheit mit dem Steigen der Temperatur sich sehr stark erbttht, 
die gesamte Menge der aufgenommenen Nahrung in alien untersuchten 
Temperaturintervallen fast konstant bleibt. Dieselben Resultate erhlelt 
auch Filinger (1931) bei der Untersuchung an Phlyctaenia ferru- 
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yalis im Temperaturbereich von 15 "—30 ®. Er gibt jedoch grOfieren 
Wert der mittleren Temperaturen als der hbheren an. 

Die Unterfcuehungen von K r o g h (1914—1921) stehen auch diesen 
Angaben am ndchsten. Er fand fur die Teneftriopuppen die gesamte 
Quantitat der ausgeschiedenen Kohlensaure wahrend der Metamorphose 
bei alien untersuchten Temperaturen (20®—32,5®) konstant. Den 
Energieverbrauch wahrend der Puppenmetamorphose betraehtet er aus 
diesem Orundo als konstant und zwar 0,396 Kal. gleich. 

Im Widerspruch zu diesen Untersuchungen stehen dieselben von 
Jan da und Ko6jan (1933), die auch auf T’eweftriopuppen durch- 
gcfuhrt waren. Die Kurven des O^-Verbrauches wahrend der ganzen 
Metamorphose der Puppen in Verhaltnissen verschiedener Temperaturen 
bedeuten viel kleinere O^-Oesaintmenge bei mittleren Temperaturen als 
bei hdheren und niedrigeren. 

Was die Wirkung der Temperatur auf die Entwicklung der Insekten 
anbetrifft, so sind in der Literatur dariiber zahlreiche Angaben. Das 
Maximum der Entwicklungsgeschwindigkeit failt bei der Mehrzahl der 
Objekte mit der Temperatur von 30 ® zusammen. Die Grenztempe- 
raturen sind meistens bei 35 ®—37 ® und 10 ®—12 ®. Die Literatur 
uber diese Reaktion ist von Bodenheimer (1926), J a n i s c h 
(1927) und Uvarov (1931) gesammelt und eine Wiederholung hier 
scheint mir tlberflUssig zu sein. 

Die Andorungen im Verlaufe dieser Reaktion bei der Temperatur- 
einwirkung sind naeh der Mehrzahl der Autoren den vorhergehenden 
Reaktionen ahnlich. In Hinsicht der gesamten Entwicklung, so auch 
wic fUr die Ernahrung, Gasaustausch und Energieverbrauch ist der 
8tandpunkt Uber eine konstante Gcsamtmenge der aufgenommenen 
Wftrme (WUrmesummenregel) wfthrend der ganzen Metamorphose weit 
verbreitet. 

Diese hyperbolische Darstellung der Beziehung der Entwicklung 
zur Warme wurde von vielen Autoren kritisiert (siehe Janisch, 
1925—1933, Martini, 1928, Bodenheimer, 1926 u. a.). 

Was die vorliegende Arbeit anbetrifft, so gibt sie Material Uber 
die Beziehung zum Lebenstemperaturoptimum der Maxima folgender 
physiologischer Prozesse: der Reizbarkeit, der HerztUtigkeit, der At- 
mung und der Entwicklung. 

Als Objekt zur Erforschung der ersten drei oben erwUhnten Pro¬ 
zesse benutzte ich die schwarze Schabe, wfthrend die Entwicklungs- 
dauer an Lepidopterenpuppen untersucht wurde. Parallel wurden noch 
Phriganidenlarven, erwachsene Calliptamus itilicus, Locusta tnigra- 
toria, Agrotinenraupen u. a. untersucht. 

Die Methodik der Arbeit war folgende: 

Zur Untersuchung der Reizbarkeit diente der bekannte Reiz- 
apparatur-Induktionsapparat von Dubois - Reymond, bipolare 
(bezw. unipolare) Elektroden u. a. Der primftre Strom war von 3V. 
Spannnng. Das Versuchsobjekt wurde in einem Glaszylinder auf einem 
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Korke Oder auf einer Wachsplatte befestigt. Der Zylinder wurde 
wkhrend des ganzen Versuches in ein Wasserbad von entsprechender 
Temperatur getaucht. Die relative Feuchtigkeit im Zylinder erreichte 
etwa 90 */o. Zur Untersuchung dienten Schaben und Raupen. Die Ver- 
suchstiere warden folgenderweise prkpariert. Bei den Raupen wurde 
die Chitinkutikula von dcr Ventralseite zcrschnitten und die Elektroden 
in der Muskelschieht des Objektes befestigt. Die Konnektiven zwischen 
den kapitalen und thorakalen Ganglien wurden zerschnitten; in einigen 
Fallen wurden dekapitierte Raupen benutzt. Von den Schaben nahm 
ich zur Untersuchung nur die Hinterbeine; das abgeschnittene Bein 
wurde auf den Elektroden befestigt und, wie oben erwlihnt, in dem ins 
Wasser getauchten Glaszylinder beobachtet. Trotz meiner zjihlreiehen 
Versuche ergab sich die Arbeit mit den Nerveninuskelprfti)araten aus 
den Gewebcn der Insekten als unmOglich, da dcr Nerv auf den 
Elektroden sehr schnell degeneriert. 

Die Untersuchung der Atemfrequenz wurde mit Hilfe der gewOhn- 
lichen Apparatur (Schreibhebel, Kymographion, Zeitmarkierer usw.) 
durchgefiihrt. Die Schreibhebel und der Zeitmarkierer wurden vor der 
Offnung einer dunklen Rammer, in der sich diis Kymographion befand, 
aufgestellt und mit elektrischem Licht bestralilt, so dall ihre Sehatten 
auf das lichtempfindliche Papier abgeworfen und darauf fixiert wurden. 
Zur Untersuchung dienten Blatta, Calliptanms und Locmta, Die zw(*i 
letzteren Objekte verlangten keine besondere Vorbcreitung, wkhrend 
fUr die Schaben, dcren Atembewegungen kaum bemerkbar und nicht 
aufschreibbar sind, eine spezielle PrSparation notwendig war. Ich 
Offnete mit einer Lanzette die Kopfkapsel der Schabe; die Untersuchung 
selbst begann nach einer Pause von 15—30 Minuten. Ich reizte 
wahrend des ganzen Versuches mit schwachen, in 3—5 Minuten nach- 
einanderfolgenden elektrischen StQBen die OI)erflache des Gehirnes. B(*i 
der Anwendung solcher schwacher Reize wurden die Atembewegungen 
starker und ihr Aufschreiben ermOglicht. Die Untersuchung ftthrte ich 
wie im ersten Falle in einem Wasserbad von entsprechender Tempe¬ 
ratur durch. 

Zum Untersuchen der Herztatigkeit bediente ich mich derselben 
Methodik wie bei der Untersuchung der Atembewegung. Die Vor- 
bereitung der Praparate war eine spezifische. Ich schnitt alle Abdomi- 
nastemite bei einer Schabe aus und fUllte den Raum des AMomens mit 
physiologischer Lbsung von 1,0 */o NaCl. Der Darm wurde sorgfaltig 
und unverletzt aus dem Hohlraum herausgenommen und die Schreib¬ 
hebel am entblOBten Herz mit Hilfe eines Haares befestigt. 

Die Praparation wurde auf dem Wachsboden eines im Wasserbad 
von notwendiger Temperatur liegenden flachen TaBchens durchgefiihrt. 
Bei dieser Praparation arbeitete das Herz stundenlang. 

Die Untersuchungen der Wirkung der Temperatur auf den Ent- 
wicklungsprozeB der Puppen wurde mit Hilfe der gewOhnIichen Me- 
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thodik im Polithermostat durchgeftihrt. Die Feuchtigkeit war in alien 
Fallen konstant; die Regulierung derselben wurde dutch Anwendung 
von konzentrierter Schwefelskure erreicht. 

II. Experlmentelles Material. 

Die Untersuchungen der Reizbarkeit der Muskulatur des Hinter- 
beines von Blatta hat folgende Kurve gegeben. 


10 15 20 25 30 35 40 

Keizbarkeit 15-20 22—30 25-35 48-57 65-85 80—59 25-30 


Ftir die Raupen von Galleria meloneUa erhielt ich eine ahnliche 
Kurve. 


Kurve II (fiir Scbaben). 


Nr. des_Temperatur 


Vereuches 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

4 

30 

35 

42 

47 

48 

68 

70 

0 

5 

34 

— 

34 

50 

— 

— 

20 

0 

8 

— 

32 

— 

— 

86 

no 

57 

— 

9 

— 

30 

— 

45 

40 

64 

60 

0 

10 

26 

— 

34 

45 

86 

116 

160 

0 


Die Werte in den Tabellen geben die Entfernung der sekundaren 
SpiraJe von der primaren in Zentimetern an. Sie zeigen den Moment 
des ersten motorischen Effektes des Reizes bei der entsprechenden 
Temperatur an. Da im ersten Falle fUr jeden Versuch das Objekt nur 
einmal benutzt wurde, sind hier also jede Spureffekte ausgeschlossen. 
Die zweite Tabelle stellt die Resultate der Versuche dar, in welchen bei 
einer Reihe Temperaturen ein und dassclbe Objekt benutzt wurde. 

In beiden Fallen ergab sich die starkste Reizbarkeit bei der Tempe¬ 
ratur von 36 ®—40 * C. Doch dauert bei dieser Temperatur die Tatig- 
keit des Nervs nicht lange; schon nach wenigen Minuten verfailt er 
in einen Lahmungszustand. 

Eine standige Tatigkeit des Praparates iindet bei den Tempe¬ 
raturen von 20 *—26 • statt. 

Bei der Untersuchung der Atemfrequenz ergaben sich folgende 
Resultate. Die Frequenz der Atembewegungen variiert im Verhaitnis 
mit der Temperatur folgenderweise: 

Kurve III (fiir Scbaben). 


Temperatur 



15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

60 

55 

Maxunoin . . 

. 10 

30 

45 

80 

100 

120 

150 

50 


Hittelvert . , 

. 4 

16 

25 

35 

40 

57 

43 

10 

— 

Minimum . . 

. 0 

10 

10 

15 

16 

30 

0 

0 

0 



Zlur Fnge naoh dem Temparaturoptimum des Lebens. 
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Kurre IV (fUr CaUiptamm italieus). 

Beaktion __ 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 

Mittiere Frequenz . 4 4 4 4 50 100 129 160 ? 

Der Verlauf der Atembewegungen wird in Hinsicht der Amplituden 
und der Form durch eine Reihe von Pneumogrammen charakterisiert 
(Abb. 1). 

Aus dem angeftihrten Material sieht man, daB die Atomfrequenz 
erst zwischen 10 ® und 16 ® C beginnt. Bei dieser Temperatur sind die 



Abb. 1, Dio AbhAngifflceit der Atomfrequenz von Blatfa von dor Temperatur. 
Von oben: I: 16; II: 20; III: 26; IV: 80; V: 36; VI; 40; VII: 46; VIII: 60. 
Unten: ZeitmarIcieror*Sekaadonein8telIang. 


Atembewegungen schwach, die Fausen tief und dauernd. Mit dem 
Steigen derTempertur nimmt die Frequenz der Kontraktionen zu; auch 
vergrdfiem sich die Amplituden. Bei 40 ®0 sind sie am grOBten. Im 
Gtogensatz zu dem, was bei der Herztktigkeit stattfindet, verschwindet 
die Pause der Atemtktigkeit mit dem Steigen der Temperatur nicht. Bei 
hdheren Temperaturen (von 45 ® flir Scbaben) nimmt die Frequenz der 
Kontraktionen zu, dock sind die Amplituden schwkcher und die Zuk- 
kungen spasmatisch. Auf der Pneumogramme beobachtet man auch 
wfthrend der Pause eine Einbucbtung, die eine Schwttchung der 
Muskulatur bedeutet. Bei 60®—65® sind bei der Schabe keine be- 
stimmten Amplituden vorhanden, ^e Atembewegungen sind chaotisch 
ohne Rhytbmus. Charakteristisch ist, daB die reversiblen Anderungen 
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in der Atemtatigkeit nur bis zur 2U)ne der hOchsten Amplituden (bis 
40 ®—45 ® ftir Schaben) stattfinden. 

Diese Temperatur entspricht also der starksten Tracheenventilation. 
Die hOheren Werte, wclche fiir Calliptamus erhalten wurden, stehen 
wahrscheinlich in Verbindung mit der Termophilitat dieser Art. Parallel 
zu diesen Beobachtungen untersuchte ich die Wasserabgabe bei 
Schaben bei verschiedenen Temperatureu. Die Methodik war der 
c c h e 1 1 * s schen analog. 

Das Objekt befand sich in einem kleinen GlasgefaO von etwa 
20 ccm Inhalt, das einen mit zwei ROhrchen versehenen eingeschlififenen 
Glaskorken besaB und in ein Wasserbad getaucht wurde. Die mit Hilfe 
von Schwefelsaure getrocknete Luft trat ins GefaB durch das eine von 
den oben erwahnten GlaarOhrchen ein. Die aus dem GefaBe aus- 
tretonde Luft strOmte durch die andere RChre, welche in Verbindung 
mit einer Kalziumchlorid enthaltenden U-R«hre \stand. Das ganze 
System wurde mit einem Aspirator verbunden. 

Dies*! Untersuchung gab folgende Resultate: 

Kurve V (fiir Schaben). 

Wahserabgabo in Milligramm auf 1 g Tiergewicht 
Tumperatar und auf einen Zeitraum von 1 Stunde 



Maximum 

Mittelwert 

Minimum 

0 

2,05 

1,18 

0,00 

5 

5,70 

3,05 

0,80 

10 

6,50 

4,25 

1,60 

15 

5,70 

3,11 

2,00 

20 

4,57 

3,10 

2,14 

25 

8,00 

3,86 

2,50 

30 

12,23 

7,19 

4,28 

35 

20.00 

11,58 

7.50 

40 

23,33 

18,00 

8,00 


Bei 40 ® findet die Wasserabgabe ihr Maximum. Diese Temperatur 
entspricht auch der starksten Tracheenventilation. Ein zweites Maxi¬ 
mum sehen wir bei der Temperatur von 10 ®. Es ist dem gesteigerten 
Metabolismus zuzuschreiben, welcher unter Einwirkung der Kaite 
eintritt. 

Diese zwei Maxima bedeuten das Vorhandensein eines Warme- 
regulationsprozesses bei der schwarzen Schabe, was schon von 
Necheles behauptet wurde. 

Die Untersuchung der Herztatigkeit ergab folgende Resultate: 

Kurve VI (fiir Schaben). 

Temperatnr 

5 10 16 20 25 30 35 40 46 

Rhythmus ... 0 20 50 60 80 130 170 240 0 



Zur Frage nach dem Temperaturoptimum des Lebens. 


601 


Die hOehste Fre- 
quenz wird also bei der 
Temperatur von 40® er- 
reicht. Die Abb. 2 illu- 
striert die Wirkung der 
Temperatur auf die Herz- 
t&tigkeit. Wir sehen, dafi 
im Temperaturbezirk bis 
30® die Amplituden sich 
parallel mit dem Steigen 
der Temperatur ver- 
grOBern. Oft findet diese 
Vei^OBerung bis 35 ® 
statt. Die Pause ver- 
schwindet bei dicser 
Temperatur gknzlich und 
fiber dieser Temperatur- 
grenze verursachen die 



Abb. 2. Die Abhttngijykeit doe Honrhythmas voti dor Tomporatar. 
Von obon: 


1:15 -^20; If - 20-25; , III * 25-80; IV: !i0-36; V :15—40. 


hdheren Temperaturcn < 

die Verminderung der Amplituden. Diese Temperaturzono ist durch 
das Vorhandensein des sogenannten Flimmerns charuktristisch. Wkhrend 
^ WI bei den Schaben das Maximum 



bei 30 ” liegt, beflndet es sich 
bei den Agrotinenraupen schon 
bei der Temperatur von 25® 
bis 30". Alle Anderungen der 
'Plltigkeit des Herzens in Be- 
ziehung auf die Temperatur 
lassen sich folgenderweise 
charakterisieren. Bei der 
Temperatur von 10® ist noch 
kein bestimmter Rhythmus 
vorhanden; es sind nur ein- 
zelno Systolen nachzuweisen. 
ImTemperaturbereich zwischen 
10 " und 20 ® steigt der Rhyth¬ 
mus parallel zur VergrOflerung 
der Amplituden; die Pause 


— 7 . « « 

X 2S 30 35 tev Taffe 

Abb. 3. Entwieklangvdaoor von Epheotia. 


Pnppon-(Ordinate Temperatnr) und EntwicUungs- 

goschwindigkeit-(Abszitae Temporatur). Entwick- 

langMifiheitm 1^000. 


bleibt entweder unverkndert 
Oder wird etwaa verkttrzt. 
Weiter bis 30® verschwindet 
allm&blich die Pause und 
whhrend des Steigens der 
Temperatur im Bereich von 30® 


bis 40® findet eine Verkleinerung der Amplituden statt, .welche dem 


Steigen des Rhythmus parallel vorgeht. 

Z mg. Ent. Bi. XX Heft 4. 
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Die Resultate der Untersuchung der Wirkung der Temperatur auf 
die Entwicklungsgeschwindigkeit der Lepidopterenpuppen lassen sich 
folgenderweise darstellen (Abb. 3). 

Die Entwicklungsdauer der E^pAes^/opuppen: 

Kurve VIL 

Temperatur 

17,5 20^ 22^5 25,0 27,5 30,0 32,5 35,0 

DauerinTagen 18-23 15—17 9-15 8-12 6—12 5—10 6—10 8—11 

Bei 40° sterben alle Puppen ab. Die maximale Entwicklungs- 
gescbwindigkeit wird also fiir Ephestia bei den Temperaturen von 30 “ 
bis 32 ® beobachtet. Fttr Agrotis segetum ist die entsprechende Kurve 
derjenigen von Ephestia sehr lOinlich, nur das Maximum liegt bei der 
Temperatur von etwa 27®—^28®. Das Minimum der Sterblichkeit der 
Ephestiapnggen liegt bei viel niedrigeren Temperaturen, nkmlich bei 
25 ®; fttr .4fl^rotfspuppen liegt es bei 22. 

In unserem Falle, wie es schon andere Autoren nachgewiesen 
haben, wird das Zusammenfallen der maximalen Eierproduktion‘) mit 
dem Temperaturbezirk der schwachsten Sterblichkeit beobachtet. Ich 
stelle diese Verhaltnisse in der folgenden Tabelle zusammen. 

Kurve VIII. 

Wirkung der Temperatur auf Entwicklung von Ephestia kilehniella Zell, 
bei einer relativen Feuchtigkeit von 60®/,. 


Temperatui 

Entwicklung 
in Tagen 

Sterblichkeit 

7o 

Eiereizeugung 
pro Welbchen 

17,5 

18-23 

24 

190 

20,0 

15-19 

17 

190 

22,5 

9-15 

15 

152 (?) 

25,0 

8-12 

, 5 

206 

27,5 

6-12 

18 

116 

30,0 

5—10 

15 

140 

32,5 

5—10 

54 

36 

35,0 

8-11 

75 

14 

40,0 

0 

100 

0 


Die gleichwertigen Resultate erhielt ich fttr Agrotis segetum 
Schiff. 


III. Ergebnisse. 

Wenn wir den Yerlauf einzelner physiologischeil Prozesse mitein- 
tmder vergleichen, so ergibt sich folgendes. Die Reizbarkeit des Nervs 
beginnt bei den untersuchten Objekten von 6®C; bei dieser Tempe- 


*) Die Eierproduktion stellt die geaamte Zahl der vom Welbchen abgelegten 
and nach threm Tode in den Eieratdcken gefundenen Eier dar. 
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ratur hOrt der motorische Effekt des Pr&parates auf. Die Temperatur 
von 10** ist durch den Beginn rhythmischer Herz- und Atemt&tigkeit 
fUr die Schabe charakteristisch. Dock sind bier beide Prozesse nocb 
nicbt stkndig. Die niedrige Temperaturstufe fiir den Gasaustauscb von 
Blatta ist nocb nicbt festgestellt, dock liegt sie jedenfalls niedriger als 
bei 0 *. 

Die Temperaturen, bis zu welchen die ErhOhung der Effektivitkt der 
Reaktion stattfindet, sind: flir die Atemfrequenz und den Gasaustauscb 
von 45® (die Wasserabgabe ist bei den grOBten Atemamplituden am 
hbchsten); fttr die Reizbarkcit und flir die Herztktigkeit liegt die ent- 
sprechende Temperatur niedriger, nAmlieh bei 36®—40® fUr die erste 
Reaktion und bei 30 ®—35 ® ftlr die zweite. 

Die pessimalen Temperaturen, d. h. diejenigen, bei welchen die 
Depression der VorgUnge stattfindet, liegen: ftlr die Reizbarkeit (Wftrme- 
parabiotisation) bei 40 ®—45 ®; ftlr die Herztktigkeit (Beginn der Ver- 
kleinerung der Amplituden und des Flimmerns) bei 36®—40®; ftlr die 
AtemtHtigkeit bei 65 ®; der Gasaustauscb hOrt bei dieser Tempe¬ 
ratur auf. 

Zu diesem kann ich auf Grund meiner kurzen Beobachtungen hin- 
zuftlgen, daB fiir die Ernkhrung der schwarzen Schaben die minimalen 
3'emperaturen bei 10 ®—15 ® und die pessimalen bei 30 ®—35 ® liegen. 

Das ganze Material IkBt sich folgenderweise summieren: 


Temperaturen dee 


Piozesse 

Minimums 

Maxiuums 

Pessimums 

Amplitude 
der Reaktion 

Oasaubtaubch 

. . 0 

40—45 

45-55 

60-46 

Keizbaikeit . 

. 6-~10 

35—40 

40-45 

40-75 

Atemfrefjuenz 

. . 10-15 

40-45 

45-55 

45-30 

Herztatigkeit. 

. . 10-15 

30—35 

35-40 

30-20 

Ern&hioiDg . , 

. . 10-15 

? 

30-35 

20—15 


Der Gasaustauscb geht in dem grOBeren Temperaturbereicli 
vor, welcher wahrscheinlich dem Bereich der LebensmOglichkeit ent- 
spricbt und umfaBt 60®. Der Reizbarkeit entspricht ein engerer Be¬ 
reich von etwa 40 ®; ftlr die rhythmischen Reaktionen ist er nocb enger; 
ftlr die Herztktigkeit etwa 30 ® und ftlr die Atemfrequenz ist er grOBer 
und erreicht 40 ®—45 ®. Der Unterschied zwischen den Grenztempe- 
raturen dieser zwei Reaktionen ist als Resultat der Termoregulation 
aufzufassen. Wahrscbeiniich entspricht die Temperaturgrenze der 
Tlltigkeit des Herzensprkparates derjenigen des unverletzten Tieres und 
wenn die Herztktigkeit schon bei 40® aufhOrt, so muB der Atem- 
rhythmus bei derselben Kbrpertemperatur des Insekts aufhOren, ob- 
wohl die AuBentemperatur auch 66 ®—60 ® erreichen kann. 

Herkwtlrdig ist die Abwesenbeit der rh 3 rthmi 8 chen Reaktionen bei 
den Temperaturen, wo einzelne Reflexe nocb mOgiich sind. <d>er Er- 
nfthrungsprozeB, der gleichzeitig mit den rhythmischen Reaktionen be- 

39* 
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ginnt, hOrt viel friiher auf. Seine Amplitude umfafit im ganzen einen 
Temperaturbereich von 20*. 

Aus diesem Vergleiche tritt der Zusammenhang zwischen der 
GrOBe deb Bereiches und dem Charakter der Reaktion hervor. Solche 
Prozesse wie Oxydation, die ohne Nervenregulation verlaufen kOnnen, 
haben den grOBten Temperaturbereich; dagegen geht der Ernahrungs- 
prozeB, in welchem viele verschiedene Reaktionen miteinander ver- 
bunden sind, in engeren Grenzen vor. 

Aus dem Temperaturbereich des Lebens, der ftir die schwarze 
Scbabe etwa 60® umfaBt, erreicht der Intervall, in dem alle Lebens- 
prozesse verlaufen, nur 20® und liegt zwischen 15® und 35®. Doch 
liegt das Optimum in viel engeren Grenzen. 

Die untere Zone (etwa von 15 ®—22 ® fUr die Schabe) dieser Tem- 
peraturen entspricht den Bedingungen, bei welchen alle untersuchten 
Reaktionen (der Gasaustausch ausgeschlossen) zu ihrem vollen Tatig- 
keitseffekt nicht kommen. In dieser 2k»ne verlaufen sie alle zu lang- 
sam. Dagegen im oberen Teraperaturbezirk (von 27 ®—35 ®) ist der ge- 
samte Effekt weniger bedeutend. Die Reizbarkeit ist stark erhOht und 
die rhythmischen Reaktionen sind zu impulsiv; in diesem Temperatur- 
intervall wird die Ermlidung des Organismus schnell erreicht. Nur bei 
einem kurzen Intervall von etwa 5® kbnnen die untersuchten Re¬ 
aktionen ohne ErmMung und rait vollem Effekt verlaufen. Die rhyth- 
mischen Reaktionen und die Reizbarkeit sind hier standig und die Er- 
mlidung beginnt erst nach langer Tatigkeitszeit. Die Ernahrung ist 
nach Z a c h e r (und auch nach meinen kurzen Beobachtungen) fUr die 
schwarze Schabe in diesem Temperaturbereich am grOBten. 

F i 1 i n g e r (1931) gibt in seiner Arbeit iiber ^e Ernahrung von 
Phlyctaenia folgende Ergebnisse an: 


Temperatur 

Quantitat 

Entwicklungszeit 

% der ent- 

der Nahrung 

in Tagen 

wiokelten Insekten 

15 

868 

58 

12 

20 

870 

22 

46 

25 

815 

12,8 

38 

30 

735 

11 

8 


Aus dieser Tabelle tritt hervor, daB die grOBte Menge der Nahrung 
in jenem Temperaturbereich gefressen wird, in welchem die grOBte Zahl 
der Individuen ihre Entwicklung vollendet. 

Was die Form der Kurven anbetrifft, so laBt sich iiber sie fol- 
gendes bemerken (Abb. 4): 

Im Verlaufe der obenbeschriebenen Temperaturkurven ver- 
schiedener Reaktionen kann man auch einige gemeinsame Zilge finden. 
Es kOnnen folgende Beschleunigungszonen der Reaktionen angegeben 
werden: die erste Zone der suboptimalen Temperaturen, in welcher ihre 
Beschleunigung stark ist; in diesem Intervall steigt die Kurve steil 
nach oben. Die zweite der optimalen Zone, hier ist die Bescheunigung 
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der Prozesse sch.w&cher 
und die Kurven steigen 
steil; in diesem 
Temperaturbereich ist im 
Falle der Wasserabgabe 
eine Einbuohtung. In 
dritter Zone der maxi- 
malen Temperaturen ist 
die Beschleunigung der 
Reaktionen wieder stilr- 
ker und die Kurven stei¬ 
gen wieder steil. In 
diesem Temperatur¬ 
bereich findet im Falle 
der komplizierten Reak¬ 
tionen (Atemfrequenz, 

Herzrhythmus, Wachs- 
tum) vor der Spitze der 
Kurve noch eine Aus- 
buchtung der Linie statt. 

Fttr die Wasserabgabe 
und Reizbarkeit fehlt sie 
gd.Qzlich. Sie bedeutet 
wahrscheinlich den Ein- 
fluB der veranderten 
Tatigkeit des Nerven- 
systems, welche In 
diesem Temperatur¬ 
bereich stattdndet. Der Verlauf der Kurven wird durch die charakte- 
ristische Anderungen des Beschleunigungskoeffizienten in den verschie- 
denen Temperaturbezirken ausgedrtickt. Die nachfolgende Tabelle zeigt 
die Qs-Werte der fUnf untersuchten Reaktionen. 



Abb. 4. Dio Teinporaturknrven oitizelnor physiologischer Proze^Re 
von Bchwarzor Schabe. 

I. Reubarkoit dos Hintorboines; Ordinate: Zontimeter der Knt- 
fornnng der Spiralen. II. Atoiufroqnenz; Ordinato: Zahl der RrhlUgo. 
III. Herzrhythmus; Ordinato: Zahl der Pulsationen, IV. VrasBor- 
abgabe; Ordinato: Milligramm des Wassers pro eino Siundo auf 
ein Qraram Tiergewioht. 


Temperatur 

5 



Werte Q, fiir‘) 



Wasserabgabe 

2,6 

Reizbarkeit 

Atemfrequenz 

Herztfttigkeit 

Entwickli 

10 

1,4 

1,5 

— 


— 

15 

1,4 

1,2 

— 

2,6 


20 

1,0 

1,2 

4,0 

1,2 

1,8 

25 

1,2 

1.0 

1,5 

1,3 

1,22 

30 

1,8 

1,6 

1,4 

1,6 

1,24 

35 

1,5 

1,5 

1,1 

1,3 

— 

40 

1.5 

1,1 

1,4 

1,4 

— 


*) Die Beschleunigang let fttr den 5 grad. Intervall ausgerechnet; Qm ist zu 
breit and erlanbt nicht, alle Inderungen der Enrvenfonnen auszudrttckeD. 
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Was die Beziehung der einzelnen physiologischen Prozesse auf das 
vitale Optimum des Organismus anbetrifft, so ergibt das oben an- 
geftihrte Material folgendes: 

Der Bereich der optimalen Temperaturen, der biologisch von alien 
Autoren durch die schwachste Mortalitat wahrend der Entwicklung und 
die grOOtmOgliche Eierproduktion wahrend des imaginalen Stadiums 
eharakterifeiert wird, entspricht der maBigen Geschwindigkeit der 
physiologischen Prozesse. Der Bereich der maximalen Geschwindigkeit 
der rhythmischen Reaktionen — Atem- und Herzrhythmus, so auch 
wie derselben fUr die hiJchste Reizbarkeit — liegt ^ die schwarze 
Schabe etwa 15 ® hOher als das vitale Optimum. 

Wie es oben erwahnt wurde, wird bei der maximalen Geschwindig¬ 
keit des Verlaufes der physiologischen Prozesse sehr schnell die Er- 
mUdung des Organs Oder des ganzen Organismus erreicht, obwohl die 
relative (pro Zeiteinheit) Effektivitat der Tatigkeit sehr hoch sein 
kann. Das Optimum charakterisiert also der maBige Rhythmus physio- 
logischer Prozesse, bei welchem die grOBte Dauer der Arbeit der 
Organe mOglich ist. 

In Hinsicht der assimilatorischen Tatigkeit des Organismus liegt 
mir leider nicht gentlgendes Material vor. Die Ergebnisse anderer 
Autoren (Titschak, Filinger) bestimmen eher das vitale Tem- 
peraturoptimum als das Maximum der assimilatorischen Tatigkeit des 
Organismus, was wahrscheinlich mit den bequemsten Rhythmen in Zu- 
sammenhang steht. Die Angaben der jiingsten Zeit (J a n d a) fiber den 
Energieverbrauch wahrend der Entwicklung unter dem Einflusse der 
optimalen Temperaturbedingungen bestimmen das vitale Optimum als 
einen Temperaturbereich des verminderten Energieverbrauches wahrend 
der Entwicklung. 

Diese letzte Charakteristik des vitalen Optimums wird gefOrdert 
durch die neueren und speziellen Untersuchungen fiber den Metabolis- 
mus wahrend der Entwicklung, welche als Kontrolle zu Eroghs 
Ergebnissen fiber den Gaswechsel dienen kOnnen. 

Auch die Bestimmung des vitalen Optimums nach J a n i s c h als 
eines Temperaturbereiches, wo „das Durcblaufen des ganzen Individual- 
zyklus in der kfirzest mOglichen Zeit“ ist, wird physiologisch nicht 
bestatigt. 

Was die pessimalen Temperaturen anbetrifft, so kOnnen sie nicht 
einfach durch die Erstickung Oder durch die Intoxikation des Organis¬ 
mus eriautert warden. 

Die Untersuchung des Verlaufes einzelner Prozesse ergibt erstens, 
d^ die rhythmischen Reaktionen (AtemtatigkeitundHerztatigkeit) viel 
frtlher als die reflektorischen von der Temperatur beeinfluBt warden. 

Die schadliche Wirkung der hSheren Temperaturen kann man aus 
diesem Ghmnde als einen hemmenden EinfluB auf die Tatigkeit der 
nervdsmi Zentren betrachten. Die ersteren Reaktionen, die durch die 
Hemmtmg beeinfluBt warden, sind die rhythmischen Prozesse. 
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Als eiue sektmd&re Erscheinung folgt dann die partielle Oder voU- 
st&ndige Erstickung des OrganUmus und es kann sich auch eine Intoxi- 
kation der Gewebe entwickein (Sanders, Potonie, Thorner 
u. a.). 

Das schnelle Absinken der Temperaturkurven aller physiologischen 
Prozesse steht im Zusammenhang mit dem Ausfallen der termoregulato- 
rischen TMigkeit, die nach dem Ausfallen des normalen Atemrbythmus 
zerstOrt wird. 


IV. Zusammenfassung. 

I. Die Untersuchung bezweckte, die AbhSngigkeit einzelner physio- 
logischer Prozesse von der Temperatur bei einer Art — Blatta orien- 
talis — zu erforschen, gleichzeitig wurden auch andere Insekten unter- 
sucht — Calliptamus Ualicits, Locusta migratoria, Ephestia ktiehniella, 
Agrotis segetum, Agrotis occtilta u. a. Es wurden Reizbarkeits-, At- 
mungs-, Herzt9.tigkeit8-, Wachstums- und teilweise Ernahrungsprozesse 
untersucht. 

II. Die Temperaturbereiche aller dieser Prozesse sind verschieden. 

Am grOBten ist der Bereich flii* den Gasaustausch; er umfaBt etwa 60 ® 
von — 5 ®—^66 Die Reizbarkeit umfaOt etwa 40 ® von 5 ®—45 

die rhythmischen Prozesse etwa 30* von 10*—40® (die Atemfrequenz 
umfaOt eine breitere Amplitude, was in Verbindung mit der termo- 
regulatorischen Reaktion steht). Die Emahrung umfaOt einen Bereich 
nur von 20 *; sie verlauft nur im Intervall von 15 *—35 ®. 

III. Der Verlauf der Temperaturkurven ist eigenttlmlich. Bei den 
Reaktionen der Reizbarkeit und des Gasaustausches ist die Be- 
schleunigung gleich nach der niederen Temperaturgrenze stark, dann 
sinkt sie im Bezirk des Optimums und steigt weiter wieder zum Maxi¬ 
mum. Nach diesem letzten Temperaturbezirk sinkt der Koeffizient ein 
zweites Mai. Die andere Gruppe der Reaktionen — die rhythmischen 
Prozesse und die Entwicklung — zeigen noch ein Absinken des Koeffi- 
zienten in der submaximalen Zone. Es liegt also an der Grenze der 
reversiblen Anderungen der Tatigkeit der Prozesse. 

IV. Das Optimum laBt sich folgenderweise physiologisch charak- 
terisieren. Es ist der Temperaturbereich, wo alle physiologischen Pro¬ 
zesse mit bequemsten und maOigen Rhythmen verlaufen. Die Ge- 
schwindigkeit der Prozesse ist nicht also maximal, sondern kann bei 
alien sehr stark (mehr als doppelt) erhOht werden. Diese Rhythmen 
fUhren zum maBigen relativen Effekt der Tatigkeit der Prozesse und 
zum maximalen Gesamtefifekt derselben. 

Aus diesem Grunde kann das Maximum der Entwicklungs- 
geschwindigkeit, wie einer Entwicklungphase, sb auch des ganzen Ent- 
wicklungszyklus, nicht dem vitalen Optimum des Organismus ent- 
sprechen. 

V. Die obere Temperaturgrenze ftlr die schwarze Schabe ist durch 
die Hemmungsprozesse der nervOsen Zentren verursacht. Die Hemmnng 
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fOhrt zum Ausfallen der rhythmischen Prozesse — Herz- und Atem- 
tatigkeit. Die Erstickung, Intoxikation, Koagulation der EiweiBe des 
Protoplasma stellen schon sekundftre Erscheinungen dar, die mit dem 
HemmungsprozeQ der nervOsen Zentren und mit dem Ausfallen rhyth- 
mischer Atemtatigkeit verbunden sind. 
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Schlupfwespen, die in RuBland in den letzten Jahren 
aus Schadlingen gezogen sind. 

Von 

If. F. Meyer, Leningrad. 

Die vorliegende Liste wurde auf Grand der Materialien, die mir 

ver&chiedene Spezialisten, Institute und Pfianzenschutzstationen in den 

Jahren 1928—1932 zur Verfttgung gestellt haben, zusammengestellt. Die 

Parasiten warden vom Verfasser determiniert, der grOQte Teil der Braco- 

niden wurde von Herrn Dr. N. A. Telenga bearbeitet. 

Acanthocinus carinulatus Gebl. — Ichneumonidae: Xorides 
coUaris Grav,, Xylonomtts irrigator F., Epbialtes gnathaulax 
Thoms. 

Acronycta psiL. — Braconidae: Microplitis fumipennis Rtzb. 

Acronycta rumicisL. — Braconidae: Microplitis fumipennis Rtzb. 

Acronycta tridens Schiff. — Ichneumonidae: Paniscus testaceus 
Grav. 

Braconidae: Rhogas dissector Nees, Amicroplus (Macrocentrm) 
coUaris Spin. 

Amaurasoma sp. — Braconidae: Dacnusa semirugosa Hal. 

Anobium domesticum Geoffr. — Braconidae: Spathius exarator L. 

Anthonomus pomorum L. — Ichneumonidae: Epiurus pomorum 
Rtzb., Epiurus inquisitor Scop., Epiurus ccdobatus Grav. 

Aphis gossypii Glov. — Apbidiidae: Trioxys auctus Hal. 

Aphis padi L. — Apbidiidae: Aphidius avenae Hal., Aphidius gra- 
narvus Marsh., Ephedrus plagiator Nees. 

Proctotrupidae: Lygocerus testaceiimnus Eieff. 

Cynipidae: Charips flavicornis Htg. 

Aporia crataegiL. — Ichneumonidae: Campoplex pugiUator L., 
Apechtis brassicariae Poda, Pimpla instigator F., Pimpla exami- 
nator F., Anilastus ebeninus Grav. 

Braconidae: Apanteles sericeus Wesm., Apanteles difficUis Nees, 
Apanteles glomeratus L. 

Blastophagus minor Htg. — Braconidae: CoeUAdes abdominaUs 
Zett., Dendrosoter middendorfii Rtzb., Ecphylus hylesini Rtzb. 
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Meyer: 


Blastophagus piniperdaL. — Braconidae: Coeloldes abdomi- 
mlis Zett., Dendrosoter middendorfii Rtzb., Spathius brevicandis 
Btzb. 

Barathra brassicaeL. — Ichneumonidae: Exetastes cinctipes 
Retz. 

Braconidae: Microplitis spectabilis Hal.. 

Bradyrrhoa gilveolella Tr. — Ichneumonidae: Syceuctus 
tenuifasciatiis Schmiedekn. 

Brevicoryne brassicae L. — Aphidiidae: Aphidms scabiosae 
Marsh. 

Cacoecia rosanaL. — Ichneumonidae: Itoplectis maculMor F., 
Stictopisthus complanatiis Holmgr. 

Braconidae: Apanteles xanthostigma Reinh., Meteorus rubricepfi 
Rtzb., Oncophanes lanceolator Nees. 

Oallidium violaceumL. — Ichneumonidae: Pyracmon mela- 
nurus Holmgr., Lissonota nigra Brischke. 

Caradrina exigua Hb. — Ichneumonidae: Limnerium xantho- 
stoma Grav. 

Braconidae: Aleiodes (Rhogas) circtmscriptus Nees. 

Gephus pygmaeus L. — Ichneumonidae: Collyria puncticeps 
Thoms. 

Braconidae: Bracon praetermissm Marsh, Bracon abscis$or Nees. 

Oerostoma persicellumL. — Ichneumonidae: Itoplectis macu- 
lator F., Angitia exareolata Rtzb. 

Chaetocnema aridula Gyll. — Ichneumonidae: Mesochorus 
curvulxts Thoms. 

Chaetocnema hortensis Geoffr. — Braconidae: PerUitus cere- 
alium Hal. 

Chareas graminisL. — Ichneumonidae: Ichneumon ligatorius 
Thunb. 

Cheimatobia brumata L. — Braconidae: Apanteles sericeus 
Wesm. 

Chlorops taeniopus Meig. — Braconidae: Coelinius niger Nees. 

Chortophila brassicae L. — Cynipidae: Cothonaspis rapae 
Westw., Eucoela (Psichacra) spinosa Htg. 

Proctotrupidae: Trichopria spinosa Kieff. 

Goleophora hemerobiella Fill. — Braconidae: Chelonus 
microphthalmus Wesm. 

Dendroctonus micans Kug. — Ichneumonidae: Epkirus tere¬ 
brans Rtzb. 

Dendrolimus piniL. — Braconidae: Apanteles fulvipes Hal. 

Dendrolimus segregatus Butl. — Ichneumonidae: Iseropus 
stercorator F. 

Eccoptogaster aceris Kn. — Braconidae: Dendrosoter protu- 
berans Nees. 
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Eccoptogaster carpini Rtzb. — Braconidae: Dendrosoter 
protuberam Nees. 

Eocoptogaster -multistriatus Marsh. — Braconidae: Dendro¬ 
soter protvberans Nees. 

Eccoptogaster pygmaeus F. — Braconidae: Ecphylus hyle- 
sini Rtzb. 

Eccoptogaster scolytus F. — Ichneumonidae: Odontomerus 
appendictilatvis Grav. 

Braconidae: Coeloides scolyticida Wesm. 

Eccoptogaster r a t z e b u r g i Jans. — Braconidae: Coeloides 
scolyticida Wesm. 

Etiella zinckenella Tr. — Ichneumonidae: Pimpla ventricosa 
Tschek., Pristomerus vtdnerator Qra.v. 

Eubolia arenacearia Hb. — Braconidae: Rhogas testaceusUpva., 

Eubolia murinana Hb. — Braconidae: Phylactor chlorophthalma 
Wesm. 

Eurydema festivum L. — Proctotrupidae: Aphanurus eury- 
detnae Vas. 

Euxoa distinctaL. — Ichneumonidae: Enicospilus repentinus 
var. tournieri Voll. 

Braconidae: Amvcrophts (Macrocentras) callaris Spin. 

Euxoa c-nigrum L. — Braconidae: Meteorus rubens Nees. 

Euxoa segetum Schiff. — Ichneumonidae: Amblyteles vadatorius 
Ill., Amblyteles eqtdtatorius Panz., Amblyteles negatoriics F., 
Exetastes inquisitor Grav., Exetastes illusor Grav., Ophion 
luteus L., Anomalon cerinops Grav., Banchus falcatorius F. 

Braconidae: Amicroplus (Macrocentrus) collaris Spin., Meteorus 
rubens Nees, Rhogas dimidiatus Spin., Microplitis specta- 
bilis Hal. 

Evetria buoliana Schiff. — Ichneumonidae: Epiurus roborator F. 

Exapate congelatella Cl. — Ichneumonidae: Pimpla exami- 
nator F. 

Braconidae: Meteorus pleuralis Ruthe. 

Heliothis armigera Hb. — Ichneumonidae: Barylypa humeralis 
Brauns., Amblyteles crispatorius Grav. 

Braconidae: Microplitis rufiventris Kok., Aleiodes (Rhogas) circum- 
scriptus Nees, Apanteles sericeus Wesm., Habrobracon simonovi 
Kok. 

Heliothis dipsaceaL. — Ichneumonidae: Campoplex insignitus 
FOrst., Paniscus opaculus Thoms., Exetastes robustus Grav., 
Limnerium xanthostoma Grav., Limnerium ricfifemtar Thoms., 
Barylypa insidiatot FOrst., Ichnus truncator F. 

Braconidae: Amicroplus (Macrocentrus) collaris Spin., Microplitis. 
splnolm Nees. 
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Heliothis obsoletaF. — Ichneumonidae: Anilastus n^Mnctus 
Grav., Anilastus notatus Grav., Limneritm xanthostoma Grav., 
Barylypa insidiator Fbrst. 

Heliothis peltigera Schiff. — Ichneumonidae: Umnerium rufi- 
femter Thoms. 

Braconidae: Apanteles sericeus Wesm. 

Heliothis scutosa Schiff. — Ichneumonidae: Exetastes gracili- 
cornis Grav. 

Braconidae: MicropUtis mediana Rtzb. 

Hibernia defoliaria Cl. — Braconidae: Apanteles sericeus 
Wesm., Apanteles juniperatae Bch6. 

Homoesoma nebulella Hb. — Ichneumonidae: Epiurus robo- 
rator F., Cremastus ornatus Szepl., Nemeritis canescens Grav. 

Braconidae: Apanteles Imteus Nees. 

Hoplocampa fulvicornis F. — Ichneumonidae: Angitia late¬ 
ralis Grav. 

Hyponomeuta cognatellus Hb. — Ichneumonidae: Angitia 
armillata Grav. 

Hyponomeuta evonymellus L. — Ichneumonidae; Angitia 
armillata Grav., Mesochorus pallidus Brischke. 

Hyponomeuta malinellus Zell. — Ichneumonidae: Angitia 
chrysosticta Gmel., Angitia armillata Grav., Pristomerus vtdne- 
rator Grav., Itoplectis alternans Grav., Itoplectis maculator F., 
Pimpla examinator F., Agrypon stenostigma Thoms., Chorinaeus 
tricarinatus L., Lycorina triangidifera Holmgr. 

Braconidae: Microdus rufipes Nees. 

Proctotrupidae; Tropidopria castanea Kieff. 

Hyponomeuta padellus L. — Ichneumonidae: Pimpla exami¬ 
nator F., Angitia armillata Grav. 

Hyponomeuta variabilis Zell. — Ichneumonidae: Herpestomus 
brunnicornis Grav., Itoplectis alternans Grav., Chorinaeus tii- 
carinatus L. 

Gonepteryx rhamni L. — Ichneumonidae: Megaplectes monti- 
cola Grav., Apechtis capndifera Kriechb. 

Ips acuminatus Gyll. — Braconidae: Spathius brevicaudis Rtzb. 

Ips sexdentatus Boern. — Braconidae: Coeloides bostrychorum 
Gir., Coeloides abdominalis Zett. 

Ips suturalis Gyll. — Braconidae: Bracon obscurator Nees. 

Lasioptera cerealis Lind. — Proctotrupidae: Platygaster cottei 
Kieff. 

Laspeyresia funebrana Tr. — Braconidae: Ascogaster quadri- 
dentatus Wesm. 

Laspeyresia pomonellaL. — Ichneumonidae: Pimpla exami¬ 
nator F., Pimpla titrionellae L., EphiaUes extensor Taschb., 
Pristomerus vidnerator Gray., Epiurus sagax Htg. 
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Leperisinus fraxini Panz. — Braconidae: Coeloides ftliformis 
Rtzb., Coeloides tnelamtus Wesm., Dendrosoter protid>erans 
Nees. 

Leucania unipuncta Haw. — Icbneumonidae: Exochilum cir- 
cumftexum L. 

Lophyrus rufus Klug. — Icbneumonidae: Exenterus cingtdatorius 
Hohngr. 

Loxostege sticticalis L. — Icbneumonidae: Cryptus vidua- 
torius F., Cryptus dvunae Grav., Phygadeucm grandiceps 
Tboms., Phygadeuon sacharovi Meyer, Phygadeuon loxo- 
steginis Meyer, Phytodietus segmentator Grav., Epiurus 
roboratur F., Itoplectis altemans Grav., Labrorychus debi- 
lis Wesm., Labrorychus fiexorius Tbunb., Limneritm crassi- 
femur Tboms., Limnerium geniculaia Grav., Limnerium nigritella 
Tboms., Limnerium rufifemur Tboms., Limnerium xanthostoma 
Grav., Omorgus exoletus Grav., Omorgus tricoloiipes 
Scbmiedek., Omorgus mutabilis Holmgr., Omorgus fusciplica 
Tboms., Omorgus solitarius Briscbke, Angitia chrysosticta Gmel., 
Angitia fenestralis Holmgr., AnUastus notatus Grav., Mesochorus 
pallidus Briscbke, Mesochorus tuberculiger Thoms., Cremastus 
decoratus Grav., Cremastus ornatus Szepl., Cremastus discoidalis 
Szepl., Limnerium planiscapus Thoms. 

Braconidae: Apanteles difficilis Nees, Apanteles affinis Nees, Apan- 
teles ruficrtis Hal., Apanteles octonarius Rtzb., Apanteles sertceus 
Nees, Microgaster intermedius Iv., Microgaster subcompletus 
Nees, CardiochUes saltator F., Microjditis variipes Ruthe, 
Phylactor chlorophtalma Wesm., Meteorus chrysophthalmus 
Nees, Phylactor cacarator Wesm., Chelonus scaber Nees, Che- 
lonus annulipes Wesm., Orgilus obscurator Nees. 

Lycaena icarus Rott. — Braconidae: Bhogas btcoior Spin. 

Malacosoma neustria L. — Icbneumonidae: Pimpla insti¬ 
gator F., Itoplectis pudibundae Rtzb., Gambrus ornatus Grav. 

Braconidae: Apanteles spurius Wesm., Meteorus versicolor Wesm. 

Mayetiola destructor Say. — Cynipidae: Bhoptrocerus eucera 
Htg. 

Monochamus galloprovincialis 01. — Icbneumonidae: 
Mesostenus gladiator Scop., Ephialtes tuberctdatus Fourcr., 
Perithous divinator Rossi, Odontomerus querdnus Thoms. 

Monochamus rosenmUlleri Celd. — Icbneumonidae: Bhyssa 
persuasoria L., Ephialtes cephalotes Holmgr. 

Mormidea baccarumL. — Proctotrupidae: Prophanurus sokolovi 
Mayr. 

Neotomicus proximus Eich. — Braconidae: Coeloides bostry- 
Chorum Gir. 

Numoria pyrivora Ger. — Icbneumonidae: Iseropus bernuthi 
Htg. 
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Oberea linearis L. — Ichneumonidae: Epiums triangularis 
Verhoef. 

Olethreutes variegana Tr. — Ichneumonidae: Lissonota 
mutanda, Pristomerm vulnerator Grav. 

Orgyia antiquaL. — Ichneumonidae: Pimpla examinator F. 

Oscinella frit L. — Braconidae: Chasmodon apterus Nees, 
Dacnusa tristis Nees. 

(Jynipidae: Bhoptromeris vndhalmi Kurd. 

Proctotrupidae: Tropidopria compressa Thoms., Loxotropa tritoma 
Thoms., Diapria variipes Eaeff. 

Oscinella griseipleura Stack. — Proctotrupidae: Tropidopria 
compressa Thoms. 

Phalera bucephala L. — Ichneumonidae: Barylypa longicornis 
Brauns. 

Phloetribus caucasicus Reitt. — Braconidae: Ecphylus hyle- 
sini Rtzb. 

Phylotreta vittula Redt. — Braconidae: Perilitus bicolor Wesm., 
PerUitus ceredlium Hal. 

Phytometra gamma L. — Ichneumonidae: Itoplectis pudibtindae 
Rtzb., Stenichneumon culpator Schrnk. 

Braconidae: Phylactor calcarator Wesm., Bhogas oesfMOSMsReinh., 
Microplitis spinalae Nees. 

Phytonomus variabilis Hbst. — Ichneumonidae: Canidia 
curculionis Thoms. 

Braconidae: Perilitus secalis Hal., Perilitus aethiops Nees. 

Pieris brassicae L. — Ichneumonidae: Theronia atalantae Poda, 
Anilastus ebeninus Qr&v., Anilastus indgarisTschek., Mesochorus 
curwdm Thoms., Mesochorus tuberculiger Thoms. 

Braconidae: Apanteles glomeratus L. 

Pieris diplidiceL. — Ichneumonidae: Itoplectis aiternans Grav., 
Anilastus ebeninus Grav. 

Pieris rapaeL. — Ichneumonidae: Anilastus ebeninus Grav., The¬ 
ronia atalantae Poda. 

Braconidae: Apanteles rubecula Marsh., Apanteles glomeratus L. 

Pissodes harcyniae Hbst. — Ichneumonidae: Epiurm roborator 
F., Epmrtts terebrans Rtzb. 

Pithyogenes bidens Fabr. — Braconidae: Caenopachys hartigii 
Rtzb., Spathius brevicaudis Rtzb. 

Pithyogenes quadridens Htg. — Braconidae: Ecphylus hyle- 
sini Rtzb. 

Pithyogenes treponatus NOfdl. — Braconidae: Caenopachys 
hartigii Rtzb. 

Plusia moneta Fabr. — Ichneumonidae: Apechtis brassicariae 
Poda. 
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Plutella maculipennis Curt. — Ichneumonidae: Diadromus 
subtUicornis Grav., Itoplectis cdternans Grav., Angifia fenestralis 
Holmgr., Angitia tibialis Grav., Mesochorus velox Holmgr. 

Braconidae: Apanteles ntbecula Marsh., Apanteles nificnts Hal. 

Poeciloscytus cognatus Fieb. — Proctotrupidae: Eurythmelus 
goochi Enock. 

Polia oleraceaL. — Ichneumonidae: Banchus monileatus Grav., 
Banchus obscurus Meyer, Enicospilm ramidulus Grav., Anomalon 
cerinops Grav., Anilastus coxalis Brischke, Sagaritis erythropus 
Thoms., Exetastes cinctipez Retz. 

Braconidae: Microgaster marginatus Nees, Apanteles affinis Nees. 

Polychrosis botrana Schiff. — Ichneumonidae: Omorgus 
difformis Thoms., Anilastm ebeninus Grav., Cremastus ornatus 
Szepl., Pristomerus vtdnerator Grav., Trichomma enecator Rossi, 
Phytodietus segmentator Grav., Itoplectis alternans Grav., Thy- 
raeella collaris Grav. 

Braconidae: Mia-oilus tumididus Nees, Ascogaster quadridentatus 
Wesm., Perilampus laevifrons Dahl. 

Porthethria dispar L. — Ichneumonidae: Pimpla instigator F., 
Theronia atalantae Poda. 

Braconidae: Apanteles fidvipes Hal., Apanteles vitripennis Hal. 

Porthethria monacha L. — Ichneumonidae: Protichneumon 
disparts Poda. 

Prays oleellus Fabr. — Ichneumonidae: Itoplectis alternans Grav. 

Psylliodes attenuata Koch. — Braconidae: Perilitus cerealium 
Hal. 

Pteleobills kraatri Eichh. — Braconidae: Ecphylus hylesini 
Rtzb. 

Pteleobius vittatus Fabr. — Braconidae: Ecphylus hylesini 
Rtzb. 

Pyraustanubilalis Hb. — Ichneumonidae: Phytodietus segmen¬ 
tator Grav., Epiurus roborator F., Limnerium rufifemur Thoms., 
Limneriuni genictdata Grav., Angitia punctoria Rofta., Hygro- 
cryptus carnifex Grav. 

Braconidae: Microbatus globatus Nees. 

Pyrrhidium sanguineum L. — Ichneumonidae: Xylonomus 
praecatorius Fabr. 

Braconidae: Doryctes gallicus Reinh. 

Rhodites mayri Schlecht. — Ichneumonidae: Orthopelma luteo- 
lator Grav. 

Rhynchites bacchusL. — Ichneumonidae: Epiurus calobatus 
Grav. 

Braconidae: Bracon rhynchiti Greese, Ccdyptus testaceipes Greese. 

Salebria marmorata Alph. — Ichneumonidae: Agrypon stem- 
stigma Thoms., Angitia interrupta Holmgr. 

Z. ang. Bd. XX Heft 4. 
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Saperda carcharias L. — Ichneumonidae: Xylophrurus lanclfer 
Grav. 

Simaethis nemorana Hb. — Ichneumonidae: Eplums ccdobatus 
Grav,, Epmrus erythronota Kriechb., Angitia chrysosticta GmeL, 
Triclistus curvator Grav. 

Simaethis parianaCl. — Ichneumonidae: Angitia trochanterata 
Thoms., Glypta ftavolineata Grav., Triclistics laevigatus Rtzb., 
Angitia armillata Grav. 

Sitona crinita Hbst. — Braconidae: Pygostolus falcatus Nees, 
Perilitus latibisis Ruthe, TJophron lituratus Hal. 

Sitona inops Gyll. — Baconidae: Pygostolus falcatus Nees, 
Liophron lituratus Hal, 

Sitona burneralis Steph. — Braconidae: Perilitus latibilis Ruthe, 
Pygostolus falcatus Nees. 

Sitona lineataL. — Braconidae: Pygostolus falcatus Nees, Peri- 
Vitus latibilis Ruthe, Liophron lituratus Hal. 

Spondylus buprestoidesL. — Ichneumonidae: Odontomerus 
pinetorum Thoms. 

Tetropium luridumL. — Ichneumonidae: Pyracmon austriacus 
Tschek., Xylonomus ater Grav. 

Tortrix viridanaL. — Ichneumonidae: Phoscus cephalotes 
Wesm. 

Toxoptera graminuiiiL. — Aphidiidae: — Aphidius leucopterus 
Hal. 

Vespa orientalisL. — Ichneumonidae: Sphecophaya vesparum 
Curt. 

Zeuzera pyrina L. — Ichneumonidae: Coelichneumon abeillei 
Berth. 



Ober einige quantitative Beziehungen in der Insekten- 

Epidemiologie. 

Von 

O. F. Oanse. 

(Aus dem Zoologischen Institut der Univei*sitfit Moskau.) 

(Mit 2 Abbildungen.) 

I. 

In don letzten Jahren hat oine intensive Bearbeitiing der tierischen 
Bevolkeningslehre stattgefunden, welche die theoretische Gmndlage fiir 
die Entscheidung einer ganzen Beihe Fragen der angewandten Zoologie 
und Entomologie bildet Besonderes Interesse bietet hier die Unter- 
suchung der Prozesse der Vemichtung der einen Art durch die andere 
(Parasitismus, Kaubsystem), welche von Lotka (1920) und Vo 1 terra 
(1926) einer theoretischen mathematiscben Analyse unterzogen wurde und 
dank der Wiedergabo dieser Arbeiten in Friederichs’ Buch weite 
Verbreitung gefunden hat Die Ergebnisse dieser mathematiscben Dnter- 
suchungen kdnnen jedoch von den Biologen nicht ohne sorgfaltigste 
experimenteUe Prufung angenommen werden, und die Resultate dieser 
letzteren (Gause, 1933) zeigen, dafi die Yoraussagen der mathematischen 
Theorie sich nicht immer in der Praxis bewahrheiten. Die Aufgabe der 
vorliegenden Arbeit bestoht in der Untersuchung einiger quantitativer 
Abhangigkeiten zwischen den Populationen des Parasiten und des OpfeiN 
an einem Beispiel aus dem Gebiet der angewandten Entomologie. 


11 . 

Lotka-Yolterra kann in folgender Form dar- 


Die Gleichung von 
gestellt werden: 
Veriinderung der 
Zahl der Wirte 
pro Zeiteinheit 
Verfinderung der 
Zahl der Para¬ 
siten pro Zeit- 
einheit 


Natiirlicher Zuwachs 
der Zahl der Wirte 

Zunahme der Anzahl 
der Parasiten infolge 
der V emichtung der 
Wirte pro Zeitein¬ 
heit 


Vemichtung der Wirte 
durch die Parasiten 
pro Zeiteinheit 
Sterblichkeit der Para¬ 
siten pro Zeitein¬ 
heit 
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Gause: 


Indem wir das in die Sprache der Mathematik (Ibersetzen, kOnnen 
wir schreibon: 

^ = k,N.lf,-dN, 

In dieser Gleichung bietet uns das mittlere Giied der zweiten Beihe, 
welches die Zunahme der Anzahl der Parasiten pro Zeiteinheit aasdrilckt, 
das groBte Interesse. Es ist leicht zu sehen, daB in der Gleichung von 
Lotka-Volterra diese Zunahme der Einfachheit halber als dem Produkt 
aus der Konzentration der Wirte (Nj) and der Eonzentration der Parasiten 
(Nj) proportional angenommen ist. 

Wir wollen jetzt die Abhfingigkeit zwischen der Zunahme der Anzahl 
der Parasiten und der Eonzentration der Wirte eingehender betrachten. 
In ganz aligemeiner Form kann die Geschwindigkeit des Zuwachses der 
fndividnenzahl der Parasiten als ein gewisser geometrischer Zuwachs b,Nj 
ausgedrilckt werden, der sich in Abhangi^it von der unausgeniit^n 
Wachstumsmdglichkeit verwirklicht (3). Diese unausgeniitzte Moglichkeit 
ist eine Punktion der Anzahl der Wirte im gegebenen Moment: f(Ni). 
Folglich: 

?^^ = b,N,f(Ni). 

Es ware am einfachsten vorauszusetzen, daB der geoinetrische Zn- 
wachs der Parasitenzahl direkt proportional der Eonzentration der Wirte 
(XNi) ist, d. h. um wievielmal grBBer die Dichte der Wirte ist, um soviel- 
mal groBer ist auch der Grad der Verwirklichung des potentiellen Zu- 
wacbses der Parasiten. Wenn unser System sehr einfach ware, so konnten 
wir gleich Lotka und Volterra sagen, daBdieZahl der Begegnungen 
der zweiten Art mit der ersten proportional dem Produkt aus der Indivi- 
duenzahl der zweiten Art und der Individuenzahl der ersten ist (uEiNj, 
der Eoeffizient der ProportionalitBt ist), und somit der Zuwachs' der 
Parasitenzahl direkt proportional der Zahl der Wirte sein muB. Tatsftchlich, 
wenn die Zahl der Wirte Nx sich verdoppelt hat und 2 Nx geworden ist, 
wo u so hat auch die Zahl ihrer Begegnungen mit den Parasiten um das 
Doppelte zugenommen und ist gleich aNx2Nx statt oN,Nx geworden. 
Folglich wBre auch der Zuwachs der Parasiten, wenn er direkt proportional 
der Zahl der Begegnungen wfire, statt der frilheren b,N,XEx gleich 
dN 

-gJ = b,N,X2Nx geworden, und der auf einen Parasiten entfaQende 

relative Zuwachs wfire daher atebjl2Nx. Mit anderen Worten, 

der relative Zuwachs geradlinige Funktion ^r Anzahl 

der Wirte Nx, d. h. nach Mafigabe der Veigrdfiemng der Eonzentration 
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der Wirte wiirde die entsprechende YergrdBening des relativen Zuwaohses 
der Parasiten sich aaf der Oeraden ab auf Abb. 1 anordnen. Das Ex¬ 
periment zeigt jedoch folgendes: wenn wir den EinfluB des Anwaohsens 
der Zahl der Wirte in der 
Baomeinheit auf den Zuwacbs 
von einem Parasiten pro Zeit- 
einheit untersuchen, so sehen 
wir, daB dieser Zuwachs sich 


nfthert. Die weitere Ver- 
grbBerung der Dichte der 
Wirte ruft keine VeigrbBe- 
rung des Zuwachses von 
einem Parasiten hervor. In 
den uns interessierenden Orenzen konneu wir die Abh&ngigkeit des 
Zuwachses pro Parasit von der Zahl der Wirte in der Baumeinheit 
mit Hilfe einer Eurve ausdriicken, die zuerst schnell anwkchst und 
sich alsdann einer gewissen Asymptote nfihert Eine solche Kurve 
ist auf Abb. 1 dargestellt; auf der Abszissenachse ist die Dichte der 
Wirte (Nji aufgetragen und auf der Ordinatenachse der relative Zu- 



GroBe 



Abb. 1. Elnflofi des Anwaohsens der Zahl der Wirte in der 
Baumeinheit (Ni) auf den Znwaohs von einem Parasiten pro 

Zoiteinhoit I 


/ I 


wachs der Parasitenzahl Geschwindigkeit des Wachs- 

tums, die auf einen Parasiten bei verschiedener Dichte der Wirte entMlt 
Die Gleichung der den relativen Zuwachs der Parasiten mit der Dichte 
der Wirte verbindenden Kurve wfihlen wir empiriscb, indem wir an- 
nehmen, daB die Kurve der Abb. 1 am einfachsten durcb die Gleichung 
y as: a (1 — e"**) ausgedrtickt werden kann, was in unserem Falle die Form 


1 ^ 
N, dt 


= b,(l 


e-iN.) 


annimmt 

Die Eigenschaften dieser Kurve sind derartig, daB der auf einen 
Parasiten entfallende Zuwachs sich nach MaBgabe des Anwaohsens der 
Zahl der Wirte in der Baumeinheit zwar vergrSBert, jedoch immer lang- 
samer und langsamer, indem er sich dem grbfitmSglichen oder potentiellen 
Zuwachs b, nfthert Diese Kurve findet in der gegenwftrtigen qoantitativea 
Biologie weiigehende Anwendung; auch l&Bt sie sich leicht aus der Vor- 
aWeiten, daB die Geschwindigkeit der Aufspeicherung einer 

gewissen Eigenschaft eine Funktion der noch nicht ausgenlltzten 

MOglichkeit ffir diese Speicherung tk(a—y)] ist 
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Cause: 


Bestatigeii sich aber alle diese Erwligungen an dem Material, mit 
dem man es in der angewandten Entomologie zu tan hat? Zu diesem 
Zweck wurde von uns eine Bearbeitnng der kilrzlich von Smirnov 
and Wladimirow (10) anter Laboratoriamsbedingangen eihaltenen 
experimentellen Daten aasgefiihrt. Sie antersnchten die Abhtingigkeit 
zwischen der Dichte der Wirte Ni (Pappe der Eliege Phormia grom- 

lamlica) and dem relativen Zuwachs des Parasiten (Nach- 

^ dti 

kommen eines Paares [ci + 9] der parasitischen ^|e^e 
l itripennh pro Generation). Bei der Bearbeitnng seines MaterSi^er- 
hielten wir die aaf Abb. 2 gegebenen Beziehangen, wobei das allgemeine 
Bild an dasjenige aaf Abb. 1 erinnert Nach MaBgabe der VergroBerong 
der Dichte der Wirte nimmt der relative Zawachs der Parasiten za, bis 
er den anter den gegebenen Bedingangen groBten moglichen oder den 
npotentiellen Zawachs“ b, von einem Paar erreicht DaB die den Za- 

sammenhang zwischen und N, zeigende Karve tatsachlich darch 

die Gleichang 

^^=b,(l-e-^N.) 

auegedrlickt werden kann, davon kann man sich auf folgende Weise iiber- 

zeagen: indem wir gegeniiber N, die GroBen Ig ^b*—abtragen, 

mtissen wir eine gerade Linie erhalten, was, wie Abb. 2 zeigt, aach tat¬ 
sachlich erfiillt wird. Die Neigang dieser Geraden wird darch den Eoeffi- 

I--- 1 zienten 1 bestimmt, welcher 

somit die Geschwindigkeit 
, charakterisiert, mit welcher 

^ relative Zawachs 

Parasiten nach MaBgabe 
z' ^ i Zanahme der Dichte der 

X Wirte seinem maximalen 

I ' Werte nahert. 

$ f ^ Zam SchloB kbnnen wir 

,- ^ bemerken, daB die Beob- 

Dichtedtthtppen achtangen der entomolo- 

Abb. 2. Dio Abhftngigkeit iwisohon der Dichte der Wirte glschon ObjcktO auf daS Be- 
(Pappe der Pliege Fkofima groenkmdica) and dem relativen ^ 4 .^ _ i, 

Zow«a»d»p««iteB(N«hk^Zreitt«p.««derp«»i^ einer etwas kompli- 

tbchen Wespe uormimM* tifr f pwwi i i pro oanention). zieiteren als die Mathematiker 

voranssetzten, jedoch im 
ganzen hOchst charakteristischen Abhangigkeit zwischen dem Anwachsen 
der Parasitenzahl und der Dichte der Wirte schlieBen lessen. Diese Daten 
stimmen mit den von mir an foideren Objekten 6) eriialtenen Daten dber- 




Dichte der Fuppen 

Abb, 2. Dio Abhilngigkeit iwisohen dor Dichte der Wirte 
(Pappe der Fliege Phomia groenkmdica) and dem relativen 
Zawachs des Parasiten (Kachkommen einea Paares der paraai- 
iischen Wespe Momonielta vUHpemiB pro Oeneration). 
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ein, und geben Veranlassung zur Einfiihrung gewisser Komplikationen in 
die Gleichung des Kampfes ums Dasein. 

Es ist uns eine angenehme Pflicht, Herrn Dr. Eugen Smirnov fur 
die zur Bearbeitung gestellten Daten unseren Dank zum Ausdruck zu 
bringen. 
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Ein einfacher, selbstherstellbarer Thermohygrostat mit 
innerer Luftzirkulation. 

Von 

E, Meyer. 

(Aus der Biologischen Beichsanstalt, Zweigstelle Kiel.) 

(Mit 8 Abbildtmgen.) 

In den letzten Jahren sind wiederholt Berichte verOffentlicht 
worden ilber Neukonstruktionen von Thermostaten und Thermohygro- 
staten. Die beschriebenen, meist in eigener Werkstatt herstellWen 
Apparate sind entstanden aus dem Bedtirfnis, einerseits auch mit be- 
schrSnkten Mitteln eine einigermaBen vollstdndige Apparatur zu 
schafFen, andererseits, um die experimentellen Mbglichkeiten zu er- 
weitern. Diese beiden Erwilgungen liegen auch einer im hiesigen 
Institut ausgearbeiteten Konstruktion zugrunde. Die Verbffentiichung 
erfoigt in der Annahme, daB die entstandene Apparatur, die an sich 
speziell den hiesigen BedUrfnissen angepaBt ist, auch an anderen Orteu 
mit Erfolg verwandt werden kOnnte. Der Bau wurde ermOglicht durch 
einen von der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft zur Ver- 
fiigung gestellten Sachkredit. Fiir ihre groBztigige Hilfe sei auch an 
dieser Stelle bestens gedankt. 

Das Ziel war die BeschafFung einer Thermostatenappa- 
ratur, in der gleichzeitig die Feuchtigkeit in mit 
lebenden Pflanzenteilen beschickten ZuchtgefilBen 
konstant gehalten werden konnte. 

Die bisherigen Untersuchungen, die den EinfiuB von Temperatur 
und Feuchtigkeit auf den Lebenslauf der Insekten betrafen, wurden 
meist durchgeftthrt bei unabhdngiger Regulation der beiden unter- 
suchten Faktoren. Zur Temperaturregelung dienten Thermostaten be- 
liebiger Konstruktion, wfthrend die Feuchtigkeit in Exsikkatoren, 
Wftgeglftschen, Petrischalen oder Hhnlichen OefSBen durch ges&ttigte 
Salzldsungen Oder durch Ldsungen verschiedener Konzentration von 
SchwefelsflrUre oder Kaliumhydroxyd in Wasser geregelt wurde 
(ZwOlfer 10, Buxton 23, Wilson 9. Siehe auch methodische 
Notizhn iu dei: Massenwechselliteratur). Kleinere Thermostatenraiime 
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koonten dutch die gleichen Hilfsmittel auch als Gauzes zur Feuchtig- 
keitskonstanz gebracht werden (Friederichs und Steiner 6). 
Derartige Apparaturen eignen sich zur Bearbeitung aller Ruhestadien 
von Insekten, Oder zur Untersuchung von Tieren, die sich von trockenen 
Oder zum mindesten wenig Wasser abgebenden Stoffen emkhren 
(Buxton 2, 3, ZwOlfer 10). Erheblich kompliziertere Anord- 
nungen sind notwendig, wenn es sich datum handelt, eine Feuchtig- 
keitsregulation in grOQeren Versuchsraumen Oder in Gefilhen durch- 
zufUhren, die mit stark transpirierenden Pflanzenteilen beschickt sind. 
In ruhender Luft dttrfte sich dann ein befriedigendes Ergebnis nur in 
wenigen Sonderfalien erzielen lassen (ZwOlfer 10). Aus dieser Er- 
wfigung sind bereits Apparaturen entstanden, die mit bewegter Luft 
arbeiten. Neben mehreren fttr grOQere Versuchsanlagen bestimmten 
Konstruktionen (Shelford 8, Chapman 4) sind hier besonders 
die von G. U. E s c h e r i c h (5) und die mir erst unlhngst bekannt 
gewordene von Brindley und Richardson (1) zu erwfthnen. 

Escherich erreicht die Regulierung der Feuchtigkeit dutch 
Mischung zweier LuftstrOme von extrem verschiedener Feuchtigkeit, 
die vorher auf die gewunschte Temperatur gebracht sind. Die Luft 
wird in der Apparatur stkndig erneuert. Im Gegensatz dazu arbeitet 
die Brindley- Richardson sche Konstruktion, die der hiesigen 
im Prinzip in einigen wesentliohen Punkten ahnlich ist, mit innerer 
Luftzirkulation. Sie hat den Vorteil geringeren Verbrauchs an Heiz- 
strom, da die einmal erwarmte Luft immer in der Apparatur verbleibt, 
und Warmeverluste nur dutch unvermeidliche Mangel der Isolation 
entstehen, dagegen den Nachteil, da6 der Zuchtraum nur als Ganzes 
verwendbar ist, da eine Einschaltung kleinerer ZuchtgefaBe in die 
Zirkulation nicht vorgesehen ist. 

Der hiesige Neubau erfolgte nach MOglichkeit in Anlehnung an die 
Friederichs-Steinersche Thermostatenkonstruktion, die sich 
hier schon frflher als recht brauchbar erwiesen hatte. Der erweiterte 
Verwendungszweck machte aber eine Umlagerung des grOBten Teils 
der Inneneinrichtung notwendig. Auf den Einban der bei Friede- 
r i c h s und Steiner vorgesehenen Ktihleinrichtung wurde verzichtet, 
da hn hiesigen Institut eine Kfthlanlage zur VerfOgung steht, die die 
Unterbringung der ganzen Apparatur in einem geklihlten, beleuchteten 
B-a-nm ermOglicht. Von dem Thermostateninnenraum wurde ein als 
Windkanal dienender Abschnitt abgegliedert, der mit Hilfe eines 
Ventilators eine geregelte Zirkulation der Luft bewirkt (Abb. 2). Diese 
Anordnung gab gleichzeitig die MOglichkeit, den Thermostatenraum 
erheblich zu vergrOBem, ohne eine Verschlechterung der Thermo¬ 
regulation befttrchten zu mttssen. Da die Kosten ftir die Thermoregu- 
lationsapparatur (Regulator und Relais), sowie fttr den Ventilator den 
grOfiten Teil des Gesamtaufwandes ausmachen, wurden die Her- 
stellungskosten dutch diese sehr wttnschenswerte VergrOflerung nicht 
wesentlich erhOht. 
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G e r U 81. Der neue Apparat ist ein rechtkantiger Kasten von 
80 cm Breite, 55 cm Tiefe und 75 cm HOhe. Er besteht aus einem 
Holzgeriist (Abb. 1) von 74 cm X 49 cm X 69 cm, das auBen, mit Aus- 
nahme eines an der Riickseite eingesetzten Doppelfensters (Abb. 3 b), 
mit Insuliteplatten *) verkleidet ist. Die Seiten des Holzgerttstes 
bilden aus 2 cm starken Leisten hergestellte Rahmen. Boden und Decke 
bestehen aus 8 mm-Sperrholz. SUmtliche Holzteile wurden mit Paraffin 



Abb. 1. Das Oeriist des Thennostaton ia ParaUelprojektion. 

Die innoren Sperrholstoile Bind noch nicht emgosotst. Die Maflo dor Holsteile Bind: 1. Sperrholx 8 mm, 
2. Kiefernleisten 2 cm X cm. 3. Kiofernleisten 2 cm X 3 cm. 

von bohem Schmelzpunkt imprkgniert. Einzelheiten sind aus der bei- 
gegebenen Zeichnung (Abb. 1) zu ersehen. Zur Vermeidung von Be- 
schftdigungen sind die Insuliteplatten auBen durch graue Pappe ver- 
deckt und auBerdem an den Kanten durch dOnne, aufgeschraubte Holz- 
leisten geschOtzt. 

Zuchtraum. In dem sich ergebenden Innenraum von 
70 cm X 46 cm X 65 cm ist der eigentliche Zuchtraum 60 cm X 45 cm 
X 35 cm groB (Abb. 2). Er grenzt links, sowie vorn und hinten an die 

*) Zu beziehen durch Insulite-Generalvertrieb J. F. Mttller u. Sohn A.-0., 
Hamburg, Vierltoder Strsfie 300, Oder durch Holzhandlungen. 
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Aufienwand des Kastens an. Die Vorderseite des Zuchtraumes wird 
ganz von zwei Tiirfliigeln (Abb. 3 a) eingenommen, die nach den Seiten 
auseinander schlagen. Eine zwischen ihnen beflndliche Anschlagleiste 
(Abb. 1 u. 3 a), die gleichzeitig den VerschluB tr&gt, ist herausnehm- 
bar, so daB die ganze Weite des Zuchtraumes zugilnglich ist. Die 
Rtickseite des Raumes wird von dem bereits erwfthnten Doppelfenster 
(Abb. 3 b) eingenommen. 

Ventilation. Der verbleibende Raum, der oberhalb und 
unterhalb vom Zuchtraum eine Weite von 15 cm, rechts eine solche von 


10 cm hat, dient als 
Windkanal (Abb. 2). 
Er ist durch heraus- 
nehmbare Sperrholz- 
wande zum grSBten 
Teil vom Zuchtraum 
abgetrennt und nimmt 
im oberen, horizon- 
talen Abschnitt die 
Heizeinrichtung H, im 
unteren die Regu- 
lationseinrichtung fiir 
die Feuchtigkeit F 
auf. Der beim Frie- 
derichs-Steiner- 
schen Thermostaton 
gelegentlich stOrende 
EinfluB der direkten 
Warmestrahlung auf 
den Thermostaten- 
boden, der sich beim 
Arbeiten mit ein- 
gesetzten Hygrostaten 
in einer ErhOhung der 
Feuchtigkeit auBert, 
wurde durch die Um- 





F 


Abb. 2. Sebematischor Schnitt durch ilcn Thermostaten, zur Konn- 
/oichnong des Voriaufs des Luftatromes und dor Anonlnung dor Einzel- 
toilo dor Rogulationsapparatur. 

J2 Rogulator, H Hoizraum. Hi Vorschaltwidorstand dos Moton. 
Hg Ilaupthoizwidorstand. V Ventilator. W Zlnkblochwande. S Soit- 
hcher Abschnitt dos W^mdkanals. F Eaum zur Feuchiigkoiterogu- 
lierung. K Kristallisierschalo nut Salzbrei. C Cylinder nus Zinkbloch. 
Z Zuchtgofftfio. 


lagerung des Heiz- , o 

widerstandes an die Decke ausgeschaltet. Oben begmnt ^e Sperr- 
holzwand 15 cm von der linken Seitenwand entfernt. Sie laBt hier erne 
Ltteke offen durch die die Luft aus dem Zuchtraum abgesaugt wird. 
Die untere Sperrholzwand ist mit 12 in drei Langsreihen angeordneten 
Ldchem von 9 cm Durchmesser versehen (Abb. 2 und 3 b), durch die 
die Luft wieder in den Zuchtraum eintreten kann. Die Ventilation wrd 
durch einen 4fliigeligen Propeller V (Abb. 2, 

Durchmesser von 13 cm hat und im oberen Abschnitt des Windkan^s 
kurz vor der rechten oberen Kante des Zuchtraumes angebracht ist. Er 
sitzt auf einer Achse, die nach rechts durch die AuBenwand des 




Meyer: 



, •„, Durck «!»*''*““’««“*'■ 

HeiittOg. 4^,ch e^en BUss^ » dem 

HiUe ei®®®^.^SaSng ist i® nutVe Aaordnu^ 

Bteuert ® ateinetschen ThefmosUteB, pi^ge wutde 

sobon etwHtot, oben, 
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gebracht (Abb. 2, 4 und 6). Er besteht aus 4 hintereinander ge- 
schalteten Rabmen von 40 X 12 cm, die aus 1 X V* cm starken Holz- 
leisten zusammengesetzt sind und mit je 12 m 0,2 mm starken Nickelin- 
drahtes bespannt sind. Zum Schutze gegen Erwkrmung sind die Holz- 
teile mit Asbestpapier beklebt. Mittels Polklemmen, die gleichzeitig 
die Stromzufiihriing vermitteln, werden die Rahmen an kurzen Messing- 
stiften (Abb. 6) befestigt, die in die an der Decke verlegten Leitungen 
eingeschraubt sind. Diese bestehen im Ubrigen innerhalb des Thermo- 
staten aus mit Drahtlack isoliertem, 2 mm X 1 cm starkem Bandmessing. 
Diese Ausftihrung wurde gewahlt, um bei nicht immer zu vermeidenden 
StOrungen alle empfindlichen Teile leicht auswechseln zu kOnnen, so 
daB Reparatiiren ohne lUngere AuBerbetrieiisetzung der Aniage durch- 
zufUhren sind. 



Abb. 3. Gosamtansicht des Thormostaton. b) von der R&clcsoite. lU Belais. 


Der Hauptheizwiderstand Hj nimmt, wie aus dem beigefflgten 
Schema (Abb. 2 und 4) zu ersehen ist, die rechte Halfte des Heizraumes 

*) Bei einem erst wfthrend der Drucklegung fertiggestellten Apparat gleicher 
Konstmktion wurde, um Arbeit zu sparen, an Stelle der beschriebenen 4 selbst- 
gebauten Wideretande ein Gitterwiderstand (800) der Firma Scbniewindt, 
Neuenrade, verwandt. 
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ein. Nach links schlieBt sich der schon erwahnte Vorschaltwiderstand 
H, fiir den Motor an. Er besteht gleichfalls aus 4 hintereinander ge- 
schalteten Rahmen, von denen 3 genau denen des Heizwiderstandes 
gleichen, wShrend der vierte aus starkeren Leisten besteht und in 
gleichmaBigen Abstanden 10 Steckbuchsen tragt, die eine Strom- 
abnahrae ermOglichen. Je nach der gewtinschten Umdrehungszahl des 
Motors und nach der Belastung kann also ein mehr oder weniger groBer 
Teil dieses Widerstandes ausgeschaltet werden. Bei einer Steigerung 
der Belastung kOnnen auch die Widerstande sukzessive heraus- 
genommen und durch starke Metallbrttcken ersetzt werden. Der letzte, 
veranderliche Widerstand ist durch die AnsaugOffnung des Windkanals 



c 



a 




Abb. 4. Schaltsohema. 

a die an der Docke, b und e die an dor rochton bozw. linkon Seitonwand vorlegten Loitungen von oben 
bo7W. auOen gesohon. Gestricholt Bind dio zwiachon Insnhte und Holz lieg^nden, sowie die durch daa Holz 
hindarchgeftthrton Leitungsteile. Schwarz aosgefttllt: Starkstromleitungen, onirandet: Schwachstromleitungen. 
Dio breiten Stroifon bozoiohnen Bandmosaing, dio schmalon Bundmossing. Die punktierten Linien bezoichneu 
dio Lago dor Hoizwidorstando. Hi VorechaltwiderBtand des Alotors mit SieckoranschluB I. Hauptheiz- 
widonttand roit StockoranschluB II. R Regulatorenansohliisse mit SteckeranschluB ftir don Akkumulatoren- 
strom III. Re Rolais. V Ventilator. W Ztnkblochwando. Th Platz fUr dio Thermosicherung. 


leicht zuganglich, so daB auch wahrend des Betriebes Anderungen vor- 
genommen werden kOnnen. Dieser Vorschaltwiderstand ist nicht an 
das Relais angeschlossen, doch ist seine Heizwirkung bei dem geringen 
Stromverbrauch des verwendeten Motors so gering, daB eine durch ihn 
bewirkte StOrung in der Regulation nicht zu besorgen ist. Bei Aus- 
schaltung des Heizwiderstandes erhOht er die Temperatur des Thermo- 
staten gegentlber der Zimmertemperatur nur um etwa 2*0. 

Im hiesigen Institut werden durch einen Motor von ‘/*a PS mehrere 
Thermostaten angetrieben. In solchen Fallen ist natllrlich nur 1 Vor¬ 
schaltwiderstand erforderlich, der zweekmaBig in dem am hOchsten ge- 
heizten Apparat untergebracht wird. 

In die Zuleitungen des Hauptheizwiderstandes sind einerseits das 
Relais Re (Abb. 3 b und 4), andererseits eine einfache Thermo¬ 
sicherung Th (Abb. 4 und 5) eigener Konstruktion eingebaut. Diese 
liegt im senkrechten Abschnitt des Windkanals an leicht zuganglicher 
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Stelle und besteht aus einer senkrecht gestellten, 8 cm langen, 1 cm 
weiten Glasrbhre, die beiderseits mit Siegellack L verschlossen ist und 

im Innern in der unteren Halfte „ _ 

erstarrtes Paraffin P, dartlber ^ . ’ — 

Quecksilber Qu enthait. Von 
oben und unten sind durch den 
VerschluB Starke Eisendrkhte E r-L>-i 
hindurchgeftthrt, die bei der in- I ~l 

takten Sicherung von jeder Seite ^ 

gerade in das Quecksilber ein- /»— ■ > ■ Q Q 

tauchen. Die freien Enden der 1 1 

Eisendrahte sind an die beiden ^ P 

Pole der an dieser Stelle unter- ^ ^ p 

brochenen Leitung angeschlossen L 

(Abb. 5 a). Bei eventuellem Ver- * 

sagen des Relais Oder des Regu- I 

Int/^ro Sf*hTnil 7 f Paraffin iinrt Abb.O. o Thermosichoransin die Loitnng oingewhaltot. 

lairors scnmiizc aa* t aramn, Una ^ Relaiazuloitamron. B. znm Hoizwidomtand fflhroiidi. 


Int/^ro sf*hTnil7b Pnrnffin iinrt Abb.O. o Thermoaichornngin die Loitnng oingewhaltot. 

laiors scnmiizt aa* t aramn, una ij,Kelni8zuIoitangon. at, zam Hoizvidontand tUhronde 

das Quecksilber sinkt nach unten Uitangon. ll SterlcoranzchlaS. » Schoma I der in- 
(Abb. 5 b 11). Die Leitung wird 


(Abb. 5 b 11). Die Leitung wird .Eii.jar’*' 

unterbrochen, wodurch weitere 

Stbrungen und Brandgefahr vermieden werden. ITllr die hiesige Anlage 
wurde zur EHlllung der Sicherung ein bei 40 ® C schmelzendes Paraffin 
verwandt. Durch Anwendung von nichtleitenden Substanzen von ver- 
schiedenem Schmelzpunkt kann die Sicherung innerhalb des hier in 
_ Betracht kommenden 



Abb. 6. Innenaiisicbt des Heizmumos mit dem Ventilator narh JTeraas- 
nahme dor Sperrholzwando. 


Bereichs fiir jede ge- 
wiinschte Temperatur 
hergestellt werden. 
Sic IMBt sich nach 
erfoigter AuslOsung 
durch Umkehren und 
nochmaligesErwarmen 
wieder gebrauchsffthig 
machen. 

Als Relais wurde 
ein von der Firma 
Baumgartner (KOln- 
Klettenberg) herge- 
stelltes Instrument mit 
einem Quecksilber- 
trennkontakt und einer 


Spule fttr 4 Volt Gleichstrom gewfthlt, das mit Akkumulatorenstrom 
gespeist wird. Es ist aus dem Thermostaten hinausverlegt und 
sitzt an seiner Rttekseite in der rechten oberen Ecke (Abb. 3 b und 4). 
Die lV*stj«Aigiitig erfolgt durch einen Flttssigkeitsregulator (Abb. 7), der 
im Prinsip dem einfachen Toluolregulator entspricht, aber fttr die 
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speziellen Anforderungen umgewandelt wurde. Als Fldssigkeitsbehftlter 
wurde statt des sonst ttblichen senkrechten Glastubus eine waagerechte, 
doppelt s-fOrmig gekrtimmte ROhre von 1,5 cm Durchmesser und ins- 
gesamt ca. 1 m Lknge gewahlt, um die FttllflUssigkeit mit mOglichst 
groBer OberflAche mit der Luft in Beriihrung zu bringen. An die ROhre 
ist mit einem kurzen, abwArts ftthrenden Stutzen ein aus 3 mm Kapillar- 
rohr bestehendes ungleichschenkliges U-Rohr angeblasen, dessen langer, 
freier Schenkel 18 cm lang ist. Dieser trSgt am unteren Ende einen 
eingeschmolzenen Platinkontakt, wAhrend am oberen Ende eine Metall- 
kappe aufgesetzt ist, durch die ein 15 cm langer 1 mm starker eiserner 

Gewindestift mit Pla- 
tinspitze hindurch- 
geftihrt ist. Die 
ROhre wurde mit 
einer starkenLOsung 
von CaCU geftillt, 
der Ansatzstutzen, so- 
wie der untere Teil 
des Kapillarrohres 
mit Quecksilber. Bei 
dem groBen Volumen 
des Flilssigkeitsbe- 
haiters geniigte die 
Filllung mit CaCl»- 
Losung an Stelle des 
sonst meist ver- 
wandten Toluol. Letz- 
teres hat manche 
Nachteile, insbeson- 
dere krieeht es leicht an dem Quecksilber vorbei, bewirkt dann eiile 
Starke Yerschmutzung der OberflAche und macht eine Neueinstellung 
notwendig. Durch Drehen des Gewindestiftes kann der Regulator sehr 
schnell eingestellt werden. Die Oxydation des Quecksilbers wird durch 
nach erfolgter Einstellung vorgenommene Abdichtung der Kappe mit 
Zaponlack verhindert. Der Platinkontakt und die Kappe sind mit 
Polklemmen versehen, durch die die Stromzuftthrung erfolgt. Der 
Regulator R ist auf 2 TrAgern an der linken Seitenwand des Zucht- 
raumes angebracht (Abb. 1 und 4). Bei der Aufstellung in RAumen, 
deren Temperatur lun nicht mehr als 3—4® C schwankt, kann er 
auch in dem im Itbrigen freien, senkrechten Abschnitt des Wind- 
kanals Aufnahme finden. Die Zuleitung ist auch hier mit Aus- 
nahme der AnschluBdrAhte aus isoliertem Bandmessing bezw. 3 mm- 
Messingdraht hergestellt. Um eine Kreuzung mit den Starkstrom- 
leitungen zu vermeiden, wurde der an der Decke verlaufende Teil 
der Leitung auf die Aufienseite des Hoizgerttstes unter die Insulite- 
acMcht verlegt (Abb. 4). Die Einzelheiten des Verlaufs der Leitungen 



Abb. 7. Innenansicht dos Zuchtrauines mit dem Regulator and don im 
Boden behndlichen Zinkblochscliiichten. 

Eiiier dor Sohftthto ist horausgenommon, um some Form zu zoigen. 
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ergeben sich aus dem beigefttgten Schaltungsschema (Abb. 4). Die 
Anschliisse an die Jlausleitung und den Akkumulator erfolgten dutch 
Messingstifte, deren Abstand so gewShlt wurde, daS eine normale Stark- 
stromkupplung gerade darauf paBt. Urn Schkden dutch KutzschluB zu 
vetmeiden, wutden die Thetmostaten an Steckdosen angeschlossen, die 
mit 2 Amp. Lamellensicherungen gesichcrt sind. 

Feuchtigkeitsregulation. Die Regulation der Luft- 
feuchtigkeit erfolgt nach dem bekannten Verfahren dutch geskttigte 
Lbsungen von Salzen (0 bet mi Her 7). In die 12 im Boden des 
Zuchtraumes belindlichen Lbcher sind 12 cm lange ZinkhlechzyUnder C 
(Abb. 2 und 7) eingepafit, die in den unteren Abschnitt des Wind- 
kanals hineinragen. Unter jedem der Zylinder wird eine paraffinierte 
Kristallisierschale K (Abb. 2) so aufgestellt, daS ihre Blinder liber die 
Zinkrohre ttbergreifen. Die Luft muS also dutch die Schale sehr scharf 
hindurchstreichen. In die Schalen wird je nach dem gewUnschten 
Feuchtigkeitsgrad ein Brei eines der fiir Hygrostaten auch sonst ge- 
brauchten Salze gebracht. Zur Erreichung sehr niedriger Feuchtigkeits- 
grade kann unterhalb des senkrechten Abschnittes des Windkanals 
noch eine weitere, grOBere Schale jiufgestellt werden, nm die dutch die 
ganze Apparatur gestrbmte Luft vorzutrocknen. 

Z u c h t g e f a 6 e. Als normale ZuchtgefaBe werden Glaszylinder 
(Abb. 2 Z) von 20 cm HOhe und 10 cm Durchmesser benutzt, die oben 
und unten mit Mull odev Gaze verschlossen sind. Sie werden so liber 
die LOcher im Boden des Zuchtraumes gesetzt, daB die Luft hindurch¬ 
streichen muB. Fllr die Benutzung des Apparates als einfacher Thermo¬ 
stat kbnnen die LOcher dutch Roste verdeckt, und auBerdem in halber 
HOhe des Zuchtraumes mit Drahtgaze bespannte Rahmen eingesetzt 
werden. 

Von grOBter Bedeutung sowohl fiir die Thermo- als auch fllr die 
Hygroregulation ist bei der vorliegenden Konstruktion die gleichmaBige 
DurchstrOmung samtlicher ZuchtgefaBe. Die gleichzeitige Aus- 
trocknung des zur Feuchtigkeitsregulierung verwandten Salzbreies in 
samtlichen Schalen bewies, daB diese Bedingung schon bei relativ lang- 
samer Luftbewegung hinreichend erfullt ist (der Ventilator hatte bei 
normalem Betrieb eine Umdrehungszahl von etwa 600/min.). 

Der erste hier gebaute Thermostat ist jetzt seit mehr als einem 
Jahr fast ununterbrochen im Betrieb. Nachdem in den ersten 2 bis 
3 Wochen infolge ungenauer Montierung des ziemlich empnndlichen 
Belais wiederholt StOrungen aufgetreten waren, ist nach Beseitigung 
dieses Fehlers ein Versagen nur noch infolge von NetzstOrunpn vor- 
eekommen. Die Schwankungen der Temperatur blieben bei Aufstellung 
in einem Baum mit ca. 10 "C taglicher Temperaturschwankung unter¬ 
halb V *c wie das beigefligte Thermogramm (Abb. 8) zeigt. Die 
Temperatu^ wurde abet auch bei im Laufe des Jahres yorkommenden 
noch stftrkeren Temperaturschwankungen (bis zu ca. lo C) konstam 
gehaJten. Erst wenn die Zimmertemperatur so weit sank, daB trotz 

Z, ftOf• Ent. Bd. XX Hoft 4. 
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standigem Heizen die eingestellte Temperatur nicht mehr gehalten 
wurde, traten Fehler auf. Der erste Apparat dieser Art wurde mit 
NaCl beschickt und hielt die Feuchtigkeit bei regelmaBigem wbobent- 
liehen Befeuchten des Salzes. konstant innerhalb des Bereiches von 
(J5—70 ®/o rel. F. Die Luft erreiohte albo nicht ganz den Feuchtigkeitb- 
grad, der sich an der Oberflache einer ge&attigten Kochsalzlbsung ein- 
stellt (75 7o rel. F.). Die Einstellung blieb auch dann erhalten, wenn 
grUne Pflanzen in den Zuchten verfiittert wurden, die allerdlngs bei 
haufiger Erneuerung immer in mbgliehst geringer Menge gegeben 
wurden. Die&e Erfahrungen wurden auch bei den spater fertiggestellten 
Apparaten bei Einstellung verschiedener Temperaturen und Feuchtig- 
keiten bestatigt. Fehler traten nur auf infolge mangelhafter Einstellung 
des Relais. Eine Reinigung der Kapillare des Regulators war nur not- 
wendig bei einem Wechsel der Temperatureinstellung. 

Als unmOglich erwies sich die versuchte Herstellung einer wasser- 
gesattigtcn Atmosphare, da die Isolation der Starkstromleitungen nicht 



Abb 8 Thermogramm cinos Thormohj grostaton fdr don Zeitraum von 5 Tagon, Schwankungon der Zimmci - 

temperatui ca 10® C. 


ausreichte und nach eini|?en Tagen KurzhchliiB eintrat. Ftir diesen 
Fall wa,ren die Leitungen mit Ausnahme der An&chlubbe von Heiz- 
rahmen, Sicherung und Regulator wohl zweckm^Big auBerhalb de!> 
Thermostaten zu verlegen. 

Die Herstellungskosten fUr den Apparat belaufen bich im Selbstbau 
auf etwa 100 RM. Davon entfallen auf die Inneneinrichtung ca. 55 RM, 
auf den Rohbau ca. 45 RM. Hinzu treten die Kosten fur Akkumulatoren 
(k 15 RM) und fur den Motor (46 RM), die aber fiir mehrere Thermo¬ 
staten gemeinsam in Rechnung zu setzen sind. Der hier benutzte 
Motor hat mit Vorschaltwiderstand einen Stromverbrauch von 
ca. 26 Watt/Stunde. Der Stromverbrauch filr die Hauptheizung betrUgt 
bei einem Temperaturgeftllle von 10 ® C vom Thermostaten zur AuBen- 
luft etwa 30 Watt, der Bedarf an Akkumulatorenstrom (ftir die Steue- 
rung des Relais) Watt. 
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Zor Blonomie der Copeognathcn (Stanblftnse). 

H. W e b e r fand im Gewachsliaus des Bonner Institute fUr Pflanzen- 
krankheiten in Begleitung der Aleurodide Trialeurodes vaporiorum stets auch 
7ahlreiche Copeognathen (Ectopsocm parvulus Kolbe). Die Artzugehbrigkeit der 
Wirtspflanze echien den letzteren ziemlich gleichgttltig zu sein, sie bevorzugten 
al8 Aiifenthaltsort nur solche Blatter verschiedener Pflanzen, die durcli die Exkre- 
mente jener Aleurodide verschmutzt und mit einem dichten Cberzug der dunkel- 
gefkrbten Pilzrasen bedeckt waren, die sich auf jenen Exkrementen so gerne an- 
siedeln und die unter dem Namen „R ^ ^ * a ^ P i 1 z allgemein bekannt sind. Da 
die genannte Aleurodidenart sehr polyphag ist und da unsere Untersuchungs- 
objekte an die Wirtspflanze selbst offenbar keine speziellen Anforderungeii stellen, 
ergibt sicb daraus von selbst die recht rasche Ausbreitung der Art innerhalb des 
Oewachshauses, die nur dadurch etwas eingeschrftnkt wurde, dafi man, aufier 
an den Pflanzen, die speziell den Untersuchungen dienten, den Aleurodidenbefall 
und den RuBtauwuchs selten so weit kommen lieB, dafi der Ectopsocus sich be- 
deutend vermehren konnte. 

Die Feststellung, dafi die Copeognathenart unter den gegebeuen Verhait- 
nissen sich ausschliefilich von den Rufitaupilzen emahrte, dabei gut gedieh und 
sich vermehrte, gab die Erkiarung fflr die auffallige Abhangigkeit ihres Vor- 
kommens von dem der Aleurodiden. Wir haben hier also wohl einen neuen Fall 
der emahrungsphysiologischen Abhangigkeit eines Organismus von den Exkre¬ 
menten eines Tieres, neu auch insofern, als die Cberfuhning der bekanntlich von 
vielen Homopteren, unter anderen auch von samtlichen daraufhin untersuchten 
Aleurodiden, mit den Exkrementen abgegebenen unverwerteten organischen Stoffe 
in den Organismus des anderen Tieres nicht direkt, sondern durch Vermittlung 
eines saprophytisch auf den Exkrementen lebenden Pilzes geschieht. Bekannt¬ 
lich gibt es eine ganze Anzahl von Insekten, die die unvollkommen ausgenutzten 
Nahrungssafte der Homopteren, die von diesen aus dem Enddarm abgegeben 
werden, als Nahrung schatzen. Besonders tun sich in dieser Hinsicht gewisse 
Ameisenarten hervor. Derartige Faile, die man unter die als Symbiose be- 
zeichneten Erscheinungen einzureihen pflegt, scheinen von den Aleurodiden 
bisher nicht bekannt geworden. Vielleicht hangt das damit zusammen, dafi der 
Kot der Aleurodiden keinen Zucker enthait, dagegen eine grofie Menge N-haltiger 
organischer Substanzen (Aminostickstoifgruppen). Mbglicherweise sind diese 
Substanzen ftir den tierischen Organismus nicht aufschliefibar, und es erklkrt 
sich so das Fehlen eines Ameisenbesuchs bei den Aleurodiden. Allerdings be- 
steht auch die Mbglichkeit, dafi nur das Fehlen der SUfie des Zuckers das Fem- 
bfiSiben von Ameisen erklkrt. Wie dem auch sei, sicher ist, dafi die Rufitaupilze 
jene Stoffe zu verwerten verstehen und dafi durch ihre Vermittlung die Copeo- 


*) Weber, H., Die Lebensgeschichte von Ectopsocus parvulus (Kolbe 
1882). Bin Beitragbur Kenntnis der einheimischen Copeognathen. Zeitschr. f. 
wiss. Zool. 1931, 188. Bd., 457—486, 18 Abb. im Text. 
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gnathen zu Nutzniefiem der Aleurodiden werden, obne daB diese aber, wie z. B. 
die Blattiause von den Ameisen, von ihnen irgendwelchen Vorteil batten. 

' Wenn oben das Abhangigkeitsverbaitnis der Copeognatben erwUhnt wurde, 
so ist das nicht so zu versteben, als ob diese etwa strenge Nabrungsspezialisteii 
wftren, und nur von HuBtaupilzarten leben kdnnten, die auf Aleurodidenkot 
gewacbsen sind. Die angestellten Zuchtversucbe zeigten ttbrigens, daB die Tiere 
auch auf anderen Pilzarten gediehen, Eier ablegten und ihre ganze Entwlcklung 
vom Ei zum Imago durchmacbten. So genilgte, vorausgesetzt, daB die Tempe- 
ratur- und Eeucbtigkeitsverhilltnisse paBten, jede veninreinigte Agarplatte, auf 
der sich die tlblichen Pilzrasert eingestellt batten, zur Aufzucht der Tiere. Es ist 
also kaum anzunehmen, daB der Ectopsocus gerade auf die eine Aleurodidenart 
zu seinem Unterhalt angewiesen Mt. Davon allein hftngt aber die Mdglicbkeit 
einer Bindung an die Aleurodide nicht ab. Die Vermelming der Tiere ging im 
GewKchshaus so freudig vor sich, sie zeigte sich hO wenig von Licbt und friscber 
Luft abhftngig, daB die Annahme sich aufdrangte, das Tier babe mit seinem Ein- 
dringen in ein Warmbaus die passenden Lebensbedingungen gefunden. Dazu 
kommt nocb, daB die Sterblichkeit der Larven auch in der Petrischale bei Er- 
nSlhrung mit RuBtaupilzen erheblich geringer schien als bei EmSbrung mit anderen 
Pilzen. Natdrlich reichen diese Beobachtungen nicht aus, urn den Nachwels zu 
ftlhren, die Art sei ein normales Olied der Trtaleurodes-BwzbnoRe. Immerhin 
aber — und das war Grund genug zu naherer Pnifung — batte sie sich im vor- 
liegenden Falle unleugbar zu einem Glied dieser Biozdnose entwickelt, und selbst 
wenn sich der Fall als einzigdastehend entpuppen sollte, wftre es mindestens 
interessant, in einem einzelnen Falle das Zustandekommen eines derartigen 
Abhangigkeitsverhaltnisses festzustellen. 

Es besteht, wie gesagt, trotz der deutlicben Hinneigung der optimalen Ent- 
wicklungstemperaturen der Art zu den im GewRchshaus vorliegenden Verbitlt. 
nissen die Mdglichkeit, daB Ectopsocus als Freilandtier normalerweise auf Pilzen 
polyphag lebt, oder sich wenigstens von den auf den Exkrementen anderer 
Homopterenarten lebenden RuBtaupilzen ernahrt. 

In diesem Falle batten wir es mit einem hdchst klaren Beispiel dei 
ersten Entstehung einer s p e z i al i s i e r t e n Ernahrungsweise 
durcb geographische Isolierung in kl e i n s t e m M aB s t ab z ii 
tun, sowie mit einem Beispiel daftlr, wie eine Art, die sici 
infolge Ortswechsels in besondere Verbal tnisse verset /t 
sieht, bis dahin bedeutungslose Eigentttmlicbke 1 1en ibrer 
Reaktionsnorm (s. Weber 1930) zugute komnien kdnnen. 

Weber benutzte das reiche Material zu eingehenden Untersuchun^gen ttbei 
die Bionoraie des genannten Copeognatben, deren Hauptergebnisse bier kurz 

erwabntjeien^^ parvw/ws ernfthrt sich fast ausschlieBlich von 

Nabrung Lheint nicht angenommeu zu werden; nur kltere Larven fallen nich 

S £der”F!.tf?r SSt 

S.t.n nioht Mt doch UK si* Ijiol.. .Ich.. «1> 

ParthenoKenese fakultatlv Oder obligatorisch ist. ui 

festhalten, umstellen die GeschlechtsOffnung. 
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Eft reifen stets sechs Eier zu gleicher Zeit, die in Gelegeform rasch hinter- 
einander abgesetzt werden. Die erste Eiablage erfolgt meist innerhaJb 24 Stunden 
nach der letzten Hautung, im ganzeii kbnnen bis zu 200 Eier abgelegt werden, 
pro Tag durchftchnittlich ein Gelege. 

Die optimale Temperatur ftir die Eientwicklung liegt bei 20® C, die Ent- 
wicklung dauert hier 9 Tage, hbhere Temperatureii verzbgem (25®) oder ver- 
hindern (32®) die Entwicklung, Ruhepausen gibt es hier so wenig wie bei der 
I^rveiientwicklung. 

Der Embryo Offnet die Eischale mit einem am Scheitel gelegenen Eisprenger, 
hchiebt ftich ganz heraus und streift erst dann die Embryohtille, der auch der 
Eiftprenger aiigehdrt, ab. Sechs Larvenstadien folgen aufeinander, die sich 
morphologisch kaum voneinander unterscheiden. Die FlUgelanlagen treten beim 
zweiten Stadium zuerst .auf, das sohon die endgUltige Zahl der Ftthlerglieder hat. 
Die Larvenentwicklung dauert bei optimaler Temperatur etwa 17 Tage. Im 
Jahre kOnnen also etwa zwOlf Generationen auftreten, ftlnf 
aufeinanderfolgende Generationen wurden wahrend eines Winters im Zimmer 
ferttgestellt. 

Eine in der Reaktionsnorm der Art begnlndete Winterruhe scheint also zu 
fehlen, die Eier wie die Larven entwickeln aich, wenn die nOtige Wanne vor- 
iiandeii ist, ohne Rtiokaicht auf die Jahreszeit, die oben angegebene Generationen- 
zahl ist also auch praktisch moglich. Dabei sind die Generationen nicht scharf 
getrennt, was nach dem, was oben tiber die Dauer und Intensitat der Legetatig- 
keit gesagt wurde, nicht erstaunlich ist. Etwa einen Monat lang kann das 
Weibchen im Durchschnitt taglich ein Gelege absetzen, so daB die aus den er&ten 
Eiern gekrochenen Tiere bereits mit der Eiablage begonnen haben kOnnen, 
wiihrend das Muttertier seine Legetatigkeit noch nicht beendet hat. Infolgedessen 
findet man in den Kolonien stets Eier, Larven aller Stadien und Imagines neben- 
einander und kommt zu diesem Ergebnis auch, wenn man versuchsweise ein 
Weibchen isoliert und die Nachkommenschaft ungestort laBt. 

Dem alien nach ist das Vermehrungftpotential der Art sehr bedeutend, 
wobei noch zu berttcksichtigen ist, dafi die Fahigkeit zu aus&chlieBlicher partheno- 
genetischer Vermehrung eine hemmungslofte Zunahme der Individuenzahl be- 
gttnstigt. Entgegen wirkt einer hemmungslosen Vermehrung allerdings die nicht 
unbedeutende Sterblichkeit der Larven, die sich nur bei hoher Luftfeuchtigkeit 
(80—90®/o) in engen Grenzen halten laBt. Auch die kannibalischen Neigungen 
der Larven, die besonders bei starker Vermehrung der Individuenzahl auf engem 
Raum in Erscheinung treten, spielen den vorliegenden Beobachtungen nach eine 
recht betrUchtliche Rolle im Massenwechsel der Art. Gegen Trockenheit emp- 
findlich sind tibrigens auch die Imagines; hungernde Tiere hielten sich in mit 
ftterilem, feuchtem Fliefipapier beschickten Schalen mehrere Tage lang, in 
trockenen Schalen starben sie regelmftBig tiber Nacht. K. E. 


Kleiner Beltrag znr Kenntnls der HolzsehBdllnge. 

(Mit 1 Abbildung.) 

In der entomologischen Abteilung dee Holzschutzlaboratoriums der Konsoli- 
dierteu Alkaliwerke in Westeregeln laufen ttiglich FraBstticke der verschiedensten 
Rblzschlldlinge aus dem ganzen Reiche ein. Handelt es sich dabei urn bereits 
verbautes Eichenholz oder um solches von Holzlagerpltitzen, so ist der Schaden 
in weitaus der grOBten Zahl der Ftille von dem Parkettktifer, Lyctus linearis Goeze 
verursachtw Diesem Ktifer scheint eine viel grOBere Bedeutung zuzukommen als 
allgemein angenommen wird. FraBstticke von verbautein Nadelholz sind fast 
durehweg vom Hausbock, Hylotrupes bajulus S. und Anobium striatum besetzt. 
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AuBer diesen bekannten HolzschMingen flnden sich auch Tiere, ttber welche 
bisher wenig bekannt ist. So warden die flchtenen Bodendielen und Scheuer- 
eisten einer Stube m Etgerrfeben, Bez. Magdeburg, vom Rhyncolus porcatus Germ, 
vollst^ndig zerstbrt. An der 


Oberseite der Dielen, welche 
mit einem Farbanstrich ver- 
sehen waren, fanden aich 
nahezu keine Fluglboher. Die 
wenigen Pluglbcher an der 
Unterseite der Balken lassen 
es wahrscheinlich eracheinen, 
dafi die K&fer ihre Entwick- 
lung unter Umstanden ohne 
Verlasaen der Brutatatteii 
vollenden kbnnen. 

Auf einer Schiffawerft 
in Aken/E. warden die 
Bodenbalken eines Fraeht- 
kalmes von Nacerdas mela- 
nttra L. ^uBerat stark be¬ 
fallen. Der Befall erstreokle 
sich nur auf die beiden 
Seiten der Bodenbalken, also 
auf daa Holz, das dauernd 
einen hohen Grad von 
Feuchtigkeit aufweist, weil 
der darunter liegende Schiffh- 
boden durch seine Fugen 
immer etwas Wasser darch- 
laBt. Das Wasser ateht nor- 
malerweise auf dem Schiffs- 
boden bis zu einer Hdhe 
von 3—5 cm. (Iherhalb 
dea Waaserspiegels beginnt 
der Befall von Nacerdas 
melanura. 

Nach Aussage des 
SchiffseigentUmers war der 
Befall derart stark, daB 
32 Bodenbalken ausgewech- 
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selt werden muBten. Die 


weniger stark befallenen 

Balken wurden bebeilt und diese alten howie die neu eingebauten Balken einmal 
mit Xylamon satt gestrichen. Seit dieser Behandlung zeigte sich kein Bohrmehl- 
answurf melir. Dieser Bericht ilber den Befall von Kiefernholz. welches von 
Wasser standig feucht gehalten wird, ergMnzt Ecksteins Mitteilung, wonach 
die Larve dieses KMfers in altem Eichen- und Tannenholz lebt, das periodisch 
vom Meerwasser besptllt wird.*) Dr. Karl bcbedl. 


‘) Siehe E s c h e r i c h. K., Die Forstinsekten Mitteleuropas. Bd. II. 8.202. 
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Vie Makrofauoa der Waldstrea. 

Quantitative Uiitereuchungen in Bestanden mit guter und schlechter 
Zersetzung des Bestandesabfalls. 

Dissertationsaibeiterschienen in den „Mitteilungen ausForstwirtschaft iindForstwissensckaft^. 

Verlag M. und H. Schaper, Hannover, 193.^. 

Autoreferat von Anton Ulrich. 

ImGegensatz zu den zahlreiehenUntersuchungen iiber alle anderenZersetzungs- 
faktoron sind iiber die Beteiligung der Makrofauna am Abbau der Bestandesabfall- 
produkte nur wenige Arbeiten in der forstlichen Literatur erschienen, obgleich sclion 
allein die Massenhaftigkeit der tierischen Streubewohner ohne weiteres aut ihre 
auBerordentliche Wichtigkeit fttr die Biozdnose der Streu und damit deren Abbau 
schlieBen liiBt. — Daraufhin wurden im Zoologischen Institut derForbt- 
lichen Hochschule Hann. Mftnden mit Untersttitzung des Waldbau- 
institutes in den Jahren 1925—1930 vom Verfasser eingehende Untersuchungen 
ttber die Mitwirkung der Streufauna an der Zersetzung der Bestandesabfall- 
produkte benachbarter Bestande mit gleichen Rtandortsfaktoren in der PreuBischen 
StaatsoberfOrsterei Gahrenberg (Lehrrevier der Forstlichen Hochschule Hann. 
Mtinden) durchgeftihrt. Bearbeitet wurde nicht die gesamte Bodenfauna, sondern 
lediglich die Streumakrofauna, zu der von den Wtirmern aufwarts die Vertreter 
samtlicher Tierstamme und -klassen mit Ausnahme der Vertebraten zu rechnen 
sind, also alle dem Landleben angepaBten und in der Waldstreu hausenden 
Metazoen. — Die Untersuchungen erstreckten sich auf Fichtentrockentorf und 
gut zersetzte Buchen-Eichenlaubstreu, in denen mit Hilfe automatischer Aus- 
leseapparate und mikroskopischer Untersuchung bei 37facher VergrOBerung 
wahrend der Dauer eines Jahres genaue monatliche Zahlungen und Massenberech- 
nungen der Makrofauna durchgeftihrt wurden. Neben diesen quantitativen und in 
begrenztem Umfang qualitativen Studien liefen experimentelle Versuche iiber die 
Beteiligung der Makrofauna am Abbau der organischen Substanzen, speziell der 
Rohfaser dreierlei Streuarten; Fichtentrockentorf, Buchen-Eichenstreu, reine 
Buchenstreu wurden je zu einem Drittel in vOllig normalem Zustand belassen, 
zu einem Drittel von makroskopischen Tieren befreit, zu einem weiteren Drittel 
mit der fUnffachen tierischen Enwohnerschaft besetzt. Unter Ausschaltung aller 
BodeneinflUsse und unter Beibehaltung vOilig natUrlicher klimatischer Verhait- 
nisse wurden die so behandelten Streuproben 15 Monate lang sich selbst ilber- 
lassen. Der Vergleich der chemischen Analysenbefunde am Anfang und Ende 
der Versuchszeit ergab den Grad des Abbaus. — Die faunistische Untersuchung 
erOffnete zum Teil ganz neue Einblicke in die Biozdnose der Streumakrofauna. — 
Die nachfolgend aufgezfthlten Ergebnisse der Arbeit sind forstlich wie zoologisch 
recht interessant. 

Die Makrofauna der Waldstreu ist durchaus standortsbedingt und -gebunden, 
insbesondere wird sie beeinflufit durch Art und Zersetzungszustand der Streu. 
Jede Streu hat daher ihren eigenen, charakteristischen Faunentyp. Der Unter- 
schied zwischen den Streufaunentypen eines gleichen Klimagebietes ist haupt- 
sftchlich quantitativer Art. Meist sind die gleichen Oder nahe verwandte Tiere 
vorhanden, sie treten jedoch in den einzelnen Streuarten in sehr verschiedener 
Zald auf. — Der Faunentyp der untersuchten, gut zersetzten Buchen*Eichenstreu 
ist Wesentlich reicher an Wtirmern als der des Fichtentrockentorfes. In letzterem 
fehlen die wichtigen, sdureempfindlichen Lumbriciden (Regenwtirmer) ganz. Die 
Apterygoten (Urinsekten) sind in der Laubstreu bei weitem zahlreicher als in 
der Fiebtennadelstreu (41 bezw. 26 ^/o der Gesamttierzahl); umgekehrt liegt das 
YerbUti^s bei den Milben (55 bezw. 78 •/o). Im Vergleich zu den enormen Zahleu 
dteser beidep Obarakterformen stellen die andereu Tiere zahlenmftBig nur einen 
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geringen Bruchteil der Streufauna dar. Die Gesamttierzahl betrSgt im Jahreft- 
mittel in beiden Streuarten pro Liter etwa 2200, sie liegt aber innerlialb der Vege- 
^tionsperiode in der Laubstreu wesentlich hoher als in der Fichtenstreu. Die 
Kulmination der Gesamttierzahl beider 6est>llnde liegt Ende Juli/Anfang August. 
—- Der mittlere Lebensraum des Einzeltieres ist in beiden Streuarten ziemlich 
gleich, hat aber in der Buchen-Eichenstreu eine hbhere Luftkapazitllt. Auf das 
durchschnittliche Einzeltier entfallen 50 mg tiockene Fichtenstreu, 40 mg trockene 
Buchen-Eichenstreu. Die Tiere der Buchen-Eichenstreu sind zudem grOfier als 
die der Fichtenstreu. Auf einen Kubikmillimeter tierische Subutanz entfallen 
daher 701 cmm Fichtenstreusubstanz, doch nur 224 cmm Buchen-Eichenstreu- 
substanz. Der quantitative Unterschied bedingt verschiedene Leistungsftlhig- 
koit der Faunentypen beim Abbau der Bestandesabfallprodukte. Die Leistungen 
sind in schlecht zersetzter bezw. schwer zersetzlicher Streu gering im Vergleich 
zu den tlberraschend hohen Leistungen in normal zersetzter. Z. B. ist die Durch- 
Itlftimgstcitigkeit der Streu fauna in der untersuchten Buchen-Eichenstreu gemUO 
den genannten Zahlen etwa dreimal so groB wie in der Fichtenstreu. Nach den 
Stoffweehselgefcetzen freshen die in 100 g trockener Streu (=71 428 cmm) fest- 
gestellten 'liere der Ficlitenstreu tkglich etwa 71,7 cmm, die der Buchen-Eichen- 
streu aber 134.8 cmm Streusubstanzen, wobei die FrafitJltigkeit gerade der kleinsten 
und zahlreichslen Tiere, die bei ihrer relativ sehr groBen aktiven Oberfiache 
einen entsprech^^nd hohen Stoffwechsel haben, nicht unterschatzt werdeii darf. 
Die MakrofiiUna baut also jiihrlich in der untersuchten Fichtenstreu nur etwa 
e i 11 V i e r t e I. in der Buchen-Eichenstreu aber zwei Drittel der gesamten 
Bestandesabfallprodukte ab (300 FraBtage im Jahr vorausgesetzt). — Die experi- 
mentellen Versuche ergaben, daB die Anreicherung der Makrofauna einen 
starkeren, die Verminderung der Fauna einen geringeren Rohfaserabbau in 
Fichten-, Buchen-Eichen- und Buchenstreu zur Folge hatte. Der TierfraB fOrderte 
mithin die Zerbctzung der widerstandsfRhigsten Streusubstanzen. Der Abbau der 
leicht zersetzlichen organischen Bestandteile hingegen zeigte das umgekehrte Ver- 
hftltnis. Die bakterielle Zersetzung richtete sich also nach der IntensitUt des 
TierfraBes und beschrankte sich bei dessen zeitweiligem Fehlen auf die leicht 
angreifbaren Stoffe. — Daraus ist allgemeingilltig zu folgern, daB der Tier¬ 
fraB in sich gut zersotzender Streu den Hauptanteil am Ab¬ 
bau der Bestandesabfallstoffe bewaitigt und insbesondert^ 
ftlr den Abbau der widerstandsfRhigaten, kohlenstoff- 
reiohsten Verbindungen die uneriaBliche Voraussetzung 
zu sein scheint. Wo der TierfraB diese Stoffe nicht gentigend angreift, 
kommt ihr Abbau ins Stocken. Die Symbiose zwischeu Makrofauna und Mikro- 
flora dtirfte bei diesen biotischen Zersetzungsvorgangen von allergrOBter Be 
deutung sein. 

Die graphische Darstellung der jalirlichen quantitative!! Entwicklung der 
Streumakrofauna zeigt allgemein und besonders hinsichtlich der Kulmination eine 
enge Dbereinstimmung mit der Regen- und Temperaturkurve. Hohe Streufeuchtig- 
keit bei gentlgender WSrine bietet der makroskopischen Streufauna optimab* 
Lebensbedingungen. — Die Streufauna bezw, ihre Eier hielten bei experimentellen 
Versuchon auBerordentlich hohe Temperaturen und Trockenheitsgrade aus (45 bi.s 
60® C, Trocknung bis auf 8,5 ®/o Wassergehalt). Bei der ktinstlichen Vermehrung 
bezw. Verminderung der Streufauna war schon nach 16 Monaten in alien unter¬ 
suchten Streuarten ein sehr einheitliches biozOnotisches Gleichgewieht wieder- 
hergestellt insofem sich die ttbervOlkerte Fauna radikal reduziert, die verminderte 
im gleichen Verhfiltnis wieder aufgeWllt hatte. — Die Makrofauna der Waldstreu 
besitzt also eine gewaltige Regenerationskraft und ist gegen auBere Einflttsse sehr 
widerstandsfahig. Vorttbergehende StOrungen wie etwa Freistellung (KahlechUg) 
kOnnen ihr wenig oder nichts anhaben. Urn so empfindlicher ist sie gegen 
StOrungen und Stockungen in der Streuzersetzung. Die dadurch bedingte baldige 
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Versaueiung uiul Dichtlagerung des Bodens uiid Auflagehumus verftndern den 
Faunentyp in nachteiligster Form, seine Leistungsfahigkeit nimmt rasch ab, mit 
ihr sinkt wiederum Tempo und Intensitat der Zersetzung. Eine Verpflanzung der 
Makrofauna gut zersetzter Streu in schleeht zersetzte bezw. eine unnatftrliche 
Vermehrung der Makrofauna zwecks Steigerung des Streuabbaus ist auf Grund 
der Versuchsergebnisse als aussichtslos zu bezeichnen. 

Die forstliche Nutzanwendung aus obigen Resultaten BlBt sich daliin zu- 
sammenfassen, daB pflegliche Bodenbehandlung gerade auch im Interesse der 
leistungsfdhigen Streufauna dringend geboten ist. Scharfe Durchforstung der Be- 
stande zur Steigerung der Licht- und Warmezufuhr verbunden mit Reisig- 
deckung zum Schutz gegen liberstarke Verdimstung werden die besten und 
wohl einzigen Mittel zur Schaffung und Erhaltung einer gttnstigen Streumakro- 
fauna und dam it der glatten Zersetzung sein. 


Elniges liber die Sohildmotte. 

(Mit 6 Abbildungen.) 

Die Schildmotte, auch Erdschiieckenmotte Oder Zwergeichenspinner ge- 
nannt (Cochlidion Umacodes Hfn.). ist ein kleiner unsoheinbarer rostbraiin ge 
farbter Schmetterling (Abb. 1), der in die Familie der „A88el8pinner“ oder Cochli- 
diiden gehort. Von dieser Familie sind heute annahemd 860 Arten bekannt, 
von denen aber nur 2 der deutachen Fauna angebOren, namlich auBer der oben 
genannten „Schildmotte“ noch der ,,A8ael8pinner“ (Heterogenea asella Schiff.)* *) 
Die Mehrzahl der Cochlidiiden bewohnt die Tropen, wo die Raupen verschiedener 
Arten wegen ihrer starke Hautentzilndungen hervorrufenden „Brennhaare“ ge- 
fttrchtet sind. 

Auch die Raupen unserer zwei deutschen Arten baben hOchst auffallende 
EigentUmlichkeiten, die sich allerdings nicht auf den Besitz gefahrlicher Brenn- 
haare beziehen, sondem auf ihre von den meisten ubrigen Schmetterlingsraupen 
stark abweichende Form, die weit raehr an Schnecken oder Asseln erinnert 
als an Raupen (worauf ja auch <!ie Namen hinweisen). Der geniale Rat/e- 
burg, der Begriinder der wissenschaftlichen Forstinsektenkunde nennt denn auch 



Abb 1. Die SchUdmotte (Ooehlidum ImaeoiUa Hfn.) Links Mftnnohon, rechU 'Woibchen. Ca. 2inal vergr. 

die Schildmotte den „merkwUrdigsten Falter'^, da er und seine Entwicklungs- 
stadien (Raupe und Puppe) die Eigenschaften von drei verschiedenen im System 
weit voneinander getrennten Familien auf sich vereinigen. 

Trotz dieser hOchst auffallenden EigentUmlichkeiten und obwobl die Schild¬ 
motte durchaus nicht zu den Seltenheiten gehOrt — tritt sie doch bisweilen an 


*) Siehe Escherich, K,, Die Forstinsekten Mitteleuropas, Bd. III. 
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Eiche Oder Buche in scbadlicher Menge auf — ist bis jetzt fiber die Natur- 
geschichte dieses Tieres herzlich wenig geweaen; das meiate, was wir darttber 
wuBten, stammte von aiteren Beobachtem. „E8 ist dies", wie A. Base mit 
Kecht sagt, eine der vielen unerklarlichen Merkwfirdigkeiten aus der Geschichte 
heimatlicher zoologischer Forschung". 

Um so erfreulicher ist es, daB der genannte Forscher die Gelegenheit eines 
massenhaften Vorkommeiis der Raupen auf jiingen Eichenheistern bei Fdrsten- 



A B G D 

Abb. 2 Dio Raupo dor Sdiildmotte A Ruckonansicht. B Boitenansicht, C BauohansKht clcs lobondou 
Tioros, D Bauchatiaicht dofl m Alkohol getototon Tiorea Nach A. Haso. 


walde a. d. Spree dazu benutzte, an den sonderbaren Tieren ein{?eliendere morpho- 
logische und phybiologische llnter&uchungen anzufttellen. ‘) 

Cber die auBere Form geben die Abbildungen 2 A—D, die die Raupe von 
oben, von der Seite und von unten und femer in Bchematisierten LilngBschnitten 
zeigen, eine gute Yorstellung. Die schneckenahnliche Gestalt tritt hier deutlicli 
in Erscheinung. Der RUcken zeigt eine Art Panzer, der (lurch A'erdickung 
der Rtickenplatten des 4.—11. Leibesrings gebildet wird, der aber keineswegs 
stark ist, sondem eine durch Muskelzug nach den verschiedensten Richtungen 
biegsame Decke darstellt. Der Kopf wird gewbhnlich tief uiiter die Kopfhaube 
{die vom ersten Leibesring gebildet wird) und mit dieser unter die Ruckendecke 
zurilckgezogen (Abb. 3); er kann aber beim Kriechen hervorge.'ttttipt werden. 
Die Dicke der RUckendecke wechselt; die starksten Teile Bind rund 0,5 mm dick. 
Am deutlichsten tritt die Ausdehnung der Panzerung in Erscheinung, wenn man 
die Raupen unter Wasser erstickt, da dann eine Streckung des Korpers erfolgt 
und der Bauch mit der auBerordentlich dttnnen Haut blasig hervorquiUt (Abb. 4;. 

Die Bauchseite erscheint als einheitliche zarthkutige Krieohsohle. Die sonst 
bei den Raupen vorkommenden Beine sind zwar vorhanden, doch so stark rUck- 
bezw. umgebildet, daB man sie nur bei genauerem Zusehen entdeckt. Die Brust- 
fUBe sind sehr zart und sitzen der weichen Bauchhaut wie kleine Warzen auf, 
sie dienen auch nicht zur Fortbewegung oder zum Halten des Futters wfthrend 
des Fressens, sondern scheinen lediglich am Ende des Raupenlebens, nttmlich 
beim Spinnen des Kokons eine Rolle zu spielen. Von den ,3aucbfUBen*‘ ist 
beim lebenden Tier gar nichts zu sehen (die Sohle erscheint hier, wie schon ge- 
sagt, als einheitliche durchsichtige strukturlose Haut) (s. Abb. 2C); sie treten 
erst, wenn das Tier in Alkohol gehartet wird, hervor, und zwar in Form von 
7 querovalen Kriechwttlsten (Abb. 2D). Das Festhalten oder „Haften“ der 

‘) Hase, A., Beobachtungen an CocA/fdiow-Raupen sowie ttber ihre 
Schneckenahnlichkeit. Jenaische Zeitschrift fttr Naturwissensehaften 1982, 67. Bd. 
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Raupen geschieht rein mechanisch, bezw. physikalisch dadurch, da6 die sehr bieg- 
aame, weiche und dtlnne Bauchhaut der jeweiligeii Unterlage angedrUckt wird. 
Letzten Endes sitzt also die Raupe durch den Druck der umgebenden Luft fest, 
f-o wie man zwei Gegenstande mit polierten Flachen durch starkes Aneinander- 
drticken zum Haften bringen kann. Die „Kriechwttlste“ treten hierbei nicht in 
Funktion. sie giatten sich vielmehr aus und legen sich wie die tibrigen zart- 
hftutigen Teile der Bauchhaut der Unterlage an. Die Anschauung aiterer Autoren, 
dafi sich die Raupen vermittels eines von der Sohle ausgeschiedenen Sekretes 
an der Unterlage festklebten, beruht auf einem Irrtum, bezw. auf einer Ver- 
wechalung mit dem Spinnsekret, das die aiteren Raupen bisweilen beim Kriechen 
aus der Spinnwarze auf der Kopfunterseite absondem. 

Wie fest die Tiere haften, zeigen folgende Versuche: Hase lieB Raupen 
auf verschieden schweren Metallgewichten sich festsetzen, dann packte er mit 
einer krilftigen Klemmzange die Tiere am Riickenpanzer und hob sie empor. 
Der Erfolg war, daB die Raupe das Gewicht mithob, also mit dem KriechfuB fest- 
hielt. Auf diese Weise lfi.Bt sich ungefahr der „Haftdruck“, den die Raupe aus- 
zuiiben vermag, ermitteln. Es ergab sich dabei. daB die Raupen einem Zug bis 
zu 10 g mit der Haftsohle entgegenwirken konnten, was also wohl die obere 
Grenze der Belastungsmoglichkeit darstellt. Vergegenwartigt man sich, daB 
die erwachsenen Schildmottenraupen durchschnittlich etwa 210 mg wiegen, so 
slellt ein Festlialten bezw. Heben eines Gewichtes von 10,0 g eine erstaunliche 
Kraftleistung dar. Anders ausgedrttckt wiirde dies bedeuten, daB eine erwachsene 
Schildmottenraupo ein Gewicht hebt, welches das 47fache des eigeneu KOrpei- 
gewichtes ausmacht, wobei noch zu bedenken ist, daB das Packen der Tiere mit 
einer Klemmzange eine empfindliche StOrung bedeutet, 

Wfthrend beim Festhaften die ganze Bauchhaut gleichmaBig beteiligt ist, 
treten bei den Kriechbewegungcn die sieben Kriechwtilste in Funktion (Abb. 5;. 
Wenn die Schildmottenraupen den Platz wechseln wollen, so heben sie den ganzen 
KOrper ein wenig empor, so daB sie der Unterlage nicht mehr so dicht aufliegen 
wie in Ruhestellung. Dann beginnt die Arbeit der Kriechwtilste, d. h. der ganzen 
JCriechsohle wie folgt: Am Hinterende wird die letzte Wulst von der Unterlage 
abgelost und ein Sttick nach vorn getrieben. Gleichsam um ,,Platz zu achaffen'*, 
hebt sich die vorhergehende Wulst von der Unterlage ab, die dahinterliegende 
Wulst aber, weiche die Bewegung einleitete, setzt sich der Unterlage wieder auf, 
um einen Rtickhalt zu gewinnen. So entsteht eine B e w e g u n g s w e 11 e , die 
nach vorn zu ausltiuft und durch RtickstoB die vorwtirtstreibende Kraft erzeugt. 



Abb. 3. Sohematischer LUngssohnitt durch die 
Sobildmottenraupe. Der Kopf (links) ist samt 
der jiHanbe** onter den Riickenpanzer oingezogen. 
Nach Hase. 


Abb. 4. Schildfflottenranpe in vOlltg gostrocktom 
Zostand. Der Riickenpanzer hebt sich hior deut< 
lich ab. K Kopf, die Zahlen beziehen sich auf die 
Leibesringe. Nach Hase. 


Kaum ist die Welle am Kopfende ausgelaufen, so setzt dieses Wechselspiel 
voie neuem ein; doch Iftuft stets uur eine Welle gleichzeitig durch die Sohle. 
Die Welle kann aber auch von vorn nach hinten laufen, wodurch nattirlich eine 
Rttckwkrtsbewegung der Raupe bewirkt wird. Durch st&rkere Beanspruchung 
der linkeu, bezw. der rechten Seite der Kriechsohle ist das Tier femer befKhigt, 
beliebige Kurven bei seinen Kriechbabnen zu beschreiben, auch kann es durch 
entspredlh^den Gebrauch bald der linken bald der rechten Seite Drehungen fast 
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auf der Stelle ausftthren. Urn die einzuschlagende Kriechbahn zu prtifen, treten 
die T^ter am Kopf in Tatigkeit, zu welchem Zweck die Raupe den Kopf, mit 
samt der „Haube“ ziemlich weit hervorstreckt. Die Kriechgeschwindigkeit der 
bcnildmottenraupe ist natUrlich eine sehr wechselnde je nach Bedtirfnis. Es 
wurden Geschwindigkeiten von 1—6 cm in der Minute festgestellt. Sie h£Uigt 
ab einmal von der Sehnelligkeit, mit der eine Welle die Lllnge der Kriechsohle 



Abb. 5. Kriechbeweg^ngder Schildmottenraiipe. 
Die KriechwUlsto heben und sonkon sich in dor 
Reihenfolgo von hinton nach voin. wodurch di<* 
VorwHrtabewegiing dos Tiorcs zustande kommt. 
(ranz vorn dirokt hmter dem Kopf Mieht man 
dio droi winzigon BrustfUQe. Nach Haae. 


Abb. G. a Die auf don Httcko.i gologio Uaupo zioht die 
Flankon des Rilckenpanzers stark ein und troibt dio Bauch- 
haut in Blasen auf; b uin wiodor in die normalo Lago zu 
kommon, vorlagcrt sio don Bauchsai^k nach dor oinon 8oiti>, 
bO daft sio nmklnppt. Nach Huso. 


durchlHuft (2—6 Sekunden) und sodann von der Hkufigkeit, mit welcher die 
Wellen in der Zeiteinheit auftreten (5—20 Wellen in der Minute). 

Endlich sei noch auf eine merkwttrdige Art und Weise hingewiesen, durch 
die die auf den Rticken gelegte Raupe wieder in die Normalstelhmg zu kommen 
sucht. Die Tiere ziehen zunachst die Flanken und don Rticken stark ein, gleich- 
zeitig wird die Bauchhaut in mtichtigen Wellen, oder vielmehr groBen Blasen 
aufgetrieben, so daB das Tier einen gauz monstrtisen Eindruck macht (Abb. 6 a). 
Dann wird die weiche Bauchhaut wie ein mtichtiger Sack nach einer Seite ver- 
lagert (Abb. 6 b), wodurch der auf den Ltingsleisten des Rtickens ruhende Ktirper 
das Gleichgewicht veriiert und nach der entsprechenden Seite umkippt. Sobald 
auf diese Weise Teile der Bauchhaut die Unterlage bertihren, legt sich diese fesl 
an, und das Tier zieht dann, nachdem es einen Haltepunkt gewonnen, tlen Kiirpei* 
wieder in die Normallage. 

Aus den wenigen hier mitgeteilten Ergebnissen geht ohne weiteres hervor, 
ein welch auBergewtihnlich interessantes Studienobjekt die Schildmottenraupe dar- 
stellt, das die weitgehendste Beachtung der Insektenforscher verdient. K. E. 


Referate. 


Einzelreferate. 

PlavUstshlkov, N. N., Bockkafer als Forstschadlinge (I^uki-drovoseki 
vrediteli drevesini). 200 S., 163 Abbildungen im Texte. Moskau, Forst- 
technischer Staatsverlag, 1932 (1933). Preis 4 Rubel, geb. 6,50 Rubel 
(In russischer Sprache.) 

Das vorliegende Werk wurde mit Rttckaicht auf die russiache Cerambyciden- 
fauna in einer Hehr tiberhiclitlichen Weise geschrieben, und achon der Name des 
Verfassers, welcher als hervorragender und derzeit wohl bester Kenner der 
palaearktischen Bockkkfer allgemeiii anerkannt wird, btlrgt fCir einen hoch- 
wertigen Inhalt. Das Buch ist in 8 Kapitel eingeteilt. Zuerst wird der Kbrper- 
bau, die Entwicklung und Lebensweise der Cerambycideu beschrieben und auf 
den Geschlechtb-Diomorphismus einiger Arten hingewiesen. Nachhei folgen die 
allgememen Merkmale der Cerambycidenlarven und -puppen, wobei die ersteren 
mit den Larven anderer im Holze lebenden lusekten auf Grund einiger charakte- 
ristischen Abbildungen verglichen werden. Die bkonomische Bedeutung der 
Bockkafer, sowie ihre Bekampfung wird ausftlhrlich behandelt und zahlreiche 
FrafistUcke der einzelnen Arten naturgetreu abgebildet. In einem anderen Ka¬ 
pitel werden die Cerambyciden vom Standpunkte der Biozbnose in einer Uber> 
sichtlichen Zusammenstellung der Baiime und der betreffenden, bei ihnen vor- 
kommenden Cerambycidenarten und -larven aufgezahlt. Dann folgt eine Be- 
stimmungstabelle aller in SSSR. vorkommenden Cerambycidengattungen, wobei 
zahlreiche und anschauliche Figuren das genaue Bestimmen des Genus ermog- 
liohen. Im folgenden Kapitel werden dann die Beschreibung, sowie die Biologie 
und geographische Verbreitung der schadlicheren russischen Cerambycidenarten 
angegeben und Abbildungen der Imagines, der Larven und in den meisten Fallen 
auch Abbildungen der Frafistttcke beigefttgt. Bei vielen Arten finden wir schdne 
und interessante Tabellen ttber die Entwicklung des Kafers, welche auf Grund 
einiger Beobachtungen zusammengestellt wurden und aus welchen die Dauer 
der einzelnen Verwandlungen vom Ei bis zum fertigen Imago sofort ersichtlich 
ist. Fttr einige Gattungen (z. B. Tetropium, Rhagium^ Asemufriy Saperda, Mono- 
chamus) sind in diesem Kapitel auch die Bestimmungstabellen der russischen 
Arten angeftthrt. Nachher folgt eine Bestimmungstabelle der Cerambycidenlarven 
und Frafistttcke, sowie Anleitungen zum Sammeln und Zttchten der Cerambyciden- 
larven und -puppen und eine ttbersichtliche Zusammenstellung sttmtlicher in SSSR. 
vorkommenden Cerambycidenarten mit Angabe ihrer Verbreitung in den ein- 
zelnen Gebieten des europaischen-^und asiatischen Rufilands. Zum Schlufi finden 
wir ein sehr ausftthrliches und wertvolles Verzeichnis der neueren, wichtigeren 
Cerambycidenliteratur, welche die russischen Bockkttfer betrifft. 

Von dem vorliegenden Werke wurden 4000 Exemplare gedruckt. Da es 
viele eigene Beobachtungen enthttlt und grOfitenteils mit Originalabbildungen der 
Larven, Frafistttcke, Kftfer sowie verschiedener ziir systematischen Kenntnis der 
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Cerambyciden ertorderlichen Details ausgestattet ist, erkeont man beim Durch- 
blftttern des Buches auf den ersten Blick, dafi es von einem Faehmann von 
Weltruf geschrieben wurde. Die wissenschaftliche Literatur auf dem Gebiete 
der Erforschung der Cerambyciden wurde dadurch um ein sehr wertvolles Buch 
bereichert, welches alien Cerambycidologen, Sammlern und Forstleuten als ein 
vorztigliches und praktisches Handbuch zu empfehlen ist. 

Klemens SpaCek, Trautenau. 

Zach6r5 Frledorlchy Haltung und Ziichtung von Yorratsschildlingen. 
Lief. 416 des Handbiichs der biologischen Arbeitsmethoden, Herausgeber 
E. Abderhalden. S. 389—592, 196 Abb. Berlin-Wien, Verlag Urban 
& Schwarzenberg, 1933. 

Der durch seine zahlreiehen Arbeiten auf deni Gebiete der Speicherschtldlinge 
bekannte Vorstand des Laboratoriums fiir Vorrats- und SpeicherschUdlinge der 
Biologischen Reichsanstalt ftir Land- und Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem hat 
in dieser wertvollen Schrift seine eigenen reichen Erfahrungen in der Haltung 
und Ziichtung von Vorratsschftdlingen, verarbeitet mit jenen zalilreicher anderer 
Fachleute, niedergelegt. Da manche Vorratsschildlinge sieh ftir viele entwick- 
lungsgeschichtliehe, mechaiiische. Vererbungs-, 5kologische und physiologische 
Versuche besser eigneii als Freilandinsekten, so diirfte das Buch weit Uber den 
kleineii Kreis der Scha^llingsforscher hinaus auch bei jenen Beachtung finden, die 
sich mit allgemeinbiologischen, physiologischen usw. Fragen befassen. Die Ab- 
schnitte II und III enthalteii wertvoile Allgemeinwinke tiber Zucht und Zucht- 
behaiter, wMhrend in IV spezielle Zuchtanweisungen ftir zahlreiclve bekanntere, 
aber auch weniger htiufig vorkommende Sehlldlinge gebracht werden. In diesen 
ftihrt Zac her in tibersichtlicher Weise kurz das bisher bekannt Gewordene 
tiber Verbreitung, Aufenthalt, Entwicklungsstailien, Entwicklungsdauer, -zeiten, 
Vermehrungspotential, Lebensbedingungen (WUrme, Feuchtigkeit, Nahrung), 
Lebensgewohnheiten, besondere Zuchtanweisung und hauptstichliche Literatur an. 
So kann man sich in der Schrift nicht nur rasch tiber die zweckmtiBigste Art und 
Weise der Zucht eines Speiclierschtidlings unterrichten, sie ermtiglicht auch eine 
rasche Orientierung dartiber, was tiber den Schildling bereits bekannt geworden 
ist. Eines wtire viclleicht noch zu wtinschen gowesen, ein Abschnitt tiber die 
Arbeitsweisen und Geriite zur Untersuchung tiber Wtirmc- und Temperatur- 
abhtingigkeit der Schadtiere, ihrer Entwicklung und ihrer LebenstiuBerungen. 

K. Andersen. 

BntOYltseh, B. von, und Lehner, W., Bostimmungstabello der wichtigston 
in markischen KiefernwaldbSden vorkommenden Insektenlarven. Berlin, 
J. Springer, 1933. Preis RM 0,90. 

Der Bodenfauna wiril mit dem steigenden Interesse an der BiozOnosen- 
forschung in der letzten Zeit erhdhte Aufmerksamkeit geschenkt. Die vorliegende 
Bestimmungstabelle ist dalier zu begrttfien; wenn sie natariich LUcken aufweist 
(die kleinsten Formen sind unberttcksichtigt gelassen), so wird sie fflr die erste 
Orientierung sicherlich gute Dienste leisten. K. E. 

Die Tlerwelt Dentschlands. 27, Teil. Libellen oder Wasserjungfem 
(Odonata). Von Eduard May. 124 S. mit 134 Abb. Jena, Verlag 
Gustav Rscher, 1933. Preis brosch. RM 10,—. 

Im vorliegenden von Eduard May bearbeiteten Teil des verdienstvollen 
Werkes werden alle fUr Deutschland bekannt gewordenen Libellen in eine Be- 
stimmungstabelle gebracht und zugleich auch eingehend beschrieben. In einem 
ziemlich ausfUhriichen allgemelnen Teil wird eine gute Cbersicht Uber die 
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Morphologie und Biologie der Larven und Imagines gegeben, wobei die ftir die 
Systematik wichtigsten Organe. wie Fltigel, Kopulationsorgane usw. besonders 
beriicksichtigt werden. 

Der Libellenteil reiht sich wurdig den vorhergegangenen Insektenbearbei- 
tungen an; er wird gewifi dazu beitrageii, das Interesse an den in vielen Be- 
ziehungen intere&santen Tieren wesentlich zu erhbhen. , K. E. 

Handbuch der Biologischen Arbeitsmethoden. Herausgegeben von 
Emil Abderhalden. Lieferung 411, Abt IX, Teil 7, Heft 2. Preis 
RM 7,80. 

Die vorliegende 411. Lieferung des ins riesenbafte wachsenden Werkes 
enthait 3 sehr interessante Kapitel aus der Entomologie: 1. Methoden zur Unter- 
'iuchung von Wasserhymenopteren, bearbeitet von Rimsky-Korsakow, 
2. Fang und ZUchtung von Strepsipteren von W. Ulrich und 3. Sammeln und 
Erforschung der Bienen- und Wespennester. Die Bearbeitungen bieten mehr als 
eine Darstellung der Methoden zur Erforschung der Leibtungen der tierischen 
Organismen, sie geben jeweils auch eine kurze, klare Obersicht ilber den heutigen 
Stand unseres biologischen Wissens, so dafi sie sich vortrefflich zur Einftthrung 
in die Biologie der betreffenden Tiergruppen eignen, zumal auch ausfUhrliche 
Literaturangaben vorhanden sind. . K, E. 


Medlztnisch-entomologlsehe YerOffientliehungeii von allgemelnem 
Interesse. Besprochen von E. Martini (Hamburg): 

Boyd & Ponton, The recent distribution of malaria in the Southeastern 
United States. Amer. Journ. Trop. Med. 3, 143—166, 1933. 

Die Arbeit zeigt die Abhangigkeit der Malaria durch Vermittlung der 
Anophelen von der geologischen Formation. Eine Untersuchung der Malaria- 
verteiiung in den nordamerikanischen Staaten, Georgien, Alabama, South Carolina 
und Florida ergibt eine recht ungleiehmkfiige Verteilung. Ein Strich schwerer 
Malaria zieht keilfdrmig von der Golfkiiste etwa an der Nordkiiste von Florida 
beginnend, nach Nordosten, und von seinem Grunde aus zieht ein anderer Streifen 
ftwas von der Golfktiste entfemt eine Strecke weit nach Florida hinein. Weder 
die hohe Lage, noch das warme Klima, noch Luftfeuchtigkeit Oder Niederschlkge 
zeigen kartographiert irgendwelche Ahnlichkeit mit dem Bild, das die Malaria- 
verteilung gibt. Dagegen stimmt sie genau zur geologischen Karte. In dem 
ganzen Malariagebiet liegt eine Kalksteinformation zutage, die offenbar von zahl- 
reichen Auswaschungen in der Tiefe durchsetzt ist und eine Anzahl Einbrttche 
erfahren hat. Durch dieselben sind Senken mit mehr Oder weniger unzulknglichem 
Abfiufi enstanden, die, mit Humus gefUllt, nun geeignete SUmpfe und Teiche fttr 
die Anophelesentwicklung bilden. Das Ubrige Gebiet der genannten Staaten zeigt 
andere geologische Beschaffenheit und keine solche Senken. In schweren 
Malariaj^ren tritt die Massenvermehrung der Anophelen und Malaria nur au! 
dem Gebiet der Kalksteinformation auf. Erst an der Hand der zahlreichen bei- 
gegebenen Karten bekommt man ein anschauliches Bild von diesen Yerhkltnissen. 

Leddon, Conditions which predispose sheep to blowfly attack. 
Agricult. Gazette of N. S. W. 1. VIIL 1931. 

Die Arbeit brlngt einen interessanten Beitrag zur Frage der Disposition, 
der sekundaren Schadlinge und der Einwirkung der lokalen Verhkltnisse 
auf eine Seuche, nkmlich die durch Fliegenlarven hervorgebrachte Myiasis 
der Schafe. Der springende Punkt ist, dafl die scheinbar primkren Fliegen 
dodi eine Vorarbeit durch Zersetzungsprozesse im Fliefi brauchen, durch 
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die sie zur Eiablage angelockt werden. Solche kommen normalerweise nicht 
ganz selten um den After und die Vulva vor. Benetzungen mit Urin ftthren 
ebenfalls nicht ganz selten zum Befall. Daher sind weibliche Schafe mehr dis* 
poniert als mknnliche. Von hervorragender Bedeutung ist das Klima: Nieder- 
Bohlftge und Luftfeuchtigkeit. Starke Niederschlkge durchnftssen die Wolle und 
ihre Trocknung wird durch grofie Luftfeuchtigkeit verhindert. Es kommt dann 
zur Bakterienvermehrung in der nassen Wolle nahe an der Haut. Durch die 
Bakterien wird die Wolle grtin Oder rbtlich, grau, gelb usw. verfkrbt, TaJg 
und Hautschuppen werden zersetzt. Das sind die Plktze, zu denen durch die 
Zersetzungsgertichte die Fliegen angelockt werden zur Eiablage. Auch die Haut 
selbst kann gereizt werden. Ja, es gibt eine Pilzkrankheit, welche die Haut bei 
nassem Wetter erheblich angreifen und in gleicher Weise Fliegenbefall nach sich 
ziehen kann. Diese Erscheinungen treten besonders auf dem Rtlcken hervor, 
weil hier die Feuchtigkeit sich gerade nahe an der Haut hSllt, wkhrend sie an der 
Bauchseite durch die Wolle nach unten abgezogen wird. Nasse Jahre und 
Monate sind daher besonders geeignet, schwere SchMigungen der Herde durch 
Myiasis hervorzurufen. Lokale Gefahren geben zu hohe Futterpflanzen ab. Die 
Schafe werden dann im nassen Kraut na6, besonders im Nacken, beim Fressen 
und hier ist in diesem Falle die Pradilationsstelle ftir Bakterien und Fliegenmaden. 

Auch die Schafrassen spielen eine Rolle. Solche mit faltiger Haut erfahren 
viel leichter einen Madenbefall als glatthkutige, weil in den Hautfalten es schlecht 
trocknet, ja schon der Schweifi bei feuchter Luft hier die Bedingungen zur Zer- 
setzung und Belegung mit Fliegenlarven geben kann. 

Man sieht, dafi eine interessante Parallele vorliegt zu manchen Verhttltnissen 
im Schadlingsbefall bei Pflanzen, wo auch rassenmaBige Dispositionen, lokale und 
klimatisohe Verhaltnisse fttr die Schwere des Schadens ausschlaggebend werden 
kdnnen. 


Nash, T. A. M., The ecology of Olossitia morsitam Westw,, and two 
possible methods for its destruction. Pt. 1. (Die Okologie von Olossina 
morsitans Westw., und zwei mdgliche Methoden zu ihrer Vernichtung, 
Teil I). Bull, entomol. Kes. 24, 107—157 (1933). 

Der Autor bezieht sich auf seine 1930 ttber denselben Vorwurf gemachten 
Miiteliungen. Jetzt stellt er fest, dafi in seinem Gebiet geringer Regenfall ernes 
Jahres die Vermehrung der Glossinen begttnstigt. Boden, der mit Wassw voll- 
gesogen ist, oder Uberflutung tOten die TOnnehen in 4 T^en. Schwere Nieder- 
schiftge mit Cberschwemmungen vemichten die Fliegen daher auf grofo Strecken 
der Niederung, wfthrend sie im Httgelgeiande sich erhaJten. A«ch 
Luftsattigung selbst und ein dadurch begttnstigter Pilz vemichten Glossinen. 
^dauerte fiber 1 Jahr, bis sich die Glossinenpopulation yon emem solchen 
Schlaeo erholte. Es gibt einen Jahreszyklus der Hfiufigkeit mit dem Minimuna im 
Nov^ber. Durch Wildwanderung und menschllche Eingnffe kann dieser Zyklus 
eestSrt werden. Die Puppenruhe ist im Mfirz am kfirzesten. 21 Ja^esdurch- 
fi'iinitt a(>hninen besonders gfinstig und eine trocknende Kraft der Luft von im 
Mlttel 20—25 tfiglich. Die Fliegenhfiuflgkeit folgt der Gunst des Hlmas mit un- 
ffafsh. 1 Mnnai Verzfizerung. Kllmogramme ffir die Gunst der meteorologischen 
fr Sen. - Vor allem wird die Langlebigkeit der er- 

FlUimn dw^'^diese Verhaltnisse beeinfluBt. In den eigentllchen 
waohsenen Mieg _ . .. ^ 0 , Glossinen flnden sie im dichten Busch nach 

™ S llecht, d. eeh» » d„ Il«.d d« 

Ansicbt der au in die offene Ebene hmaus. Sie suchen vor allem 

Bu^es Jegen scWmBlmh ofle^e 3.^ ^0^ ^3^. 

nut den ^as Wild. Durch einen Versuch lieB sich zeigen, dsB 

pfad und treflen y ann dort koin WUd eteht, zusammenfiadeo, 

SSnitTeS^AnlLd kfinstUcher WOdpfade herstellt, die dort zusammrafflhm. 

Z. aog. Sat Bd. XX Heft 4. 
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Diese Fliegen im offenen Geiande, meist hungrige Weibchen, bleiben nicht lange. 
Die Population hier wechselt dauemd. In den Kerngebieten (Brutgebieten) be- 
kommt man die Weibchen wenig zu sehen, reichlich aber die Mannchen. Die 
Olossinenfauna in den Brachystegiahtigeln ist permanent, wechselt wenig. Wenn 
niir eine gewisse Mindestzahl von Wild vorhanden ist, spielt ein Mehr keine 
Rolle mehr ftir das Glossinenleben. — In gtinstigen Jahren bei starker Vermehrung 
kommt es auch in sehr offenem Geiande an gewissen Piatzen zur Absetzung von 
Larven, und die Glossinenpopulation breitet sich weit von den Kerngebieten aus, 
oft so weit, da6 sie ein anderes geeignetes Gebiet erreicht und besiedelt und zu 
einem neuen Kemgebiet macht. In schlechten Jahren gehen die Glossinen aber 
wieder zugrunde und werden auf die (alten und neuen) Kemgebiete zurtlck- 
gedrangt. Die Tageszeit des morsitans-¥la^e% ist die Helle, ^/4 Stunde nach 
Sonnenuntergang hdrt er auf, morgens muB erst eine gewisse Warme und Luft- 
trockenheit erreicht sein, ehe die Glossinen ihren Flug beginnen. Der Mensch 
wird nur angegriffen, wenn der Hunger die Fliegen aus ihren Kerngebieten ins 
Offne hinausgetriebon hat. Ihre Angriffslust auf Vieh in den Kerngebieten zeigte 
bisher keine Beziehuug zu meteorologischen Verhaitnissen. Nash weist zum 
SchluB darauf hin, daB diese Auffassung des Glossinenlebens mutandis mutatis 
auch auf GL swynnertoni, palpalis, pallidipes zutrifft. 

Mein vorstehendes Referat aus dem Zentralblatt ftlr die gesamte Hygiene 
gebe ich hier deshalb wieder, weil die Arbeit von Nash mancherlei besonders 
Interessantes enthait, vor allem einen typischen Fall von Kemgebietbildung dar- 
stellt. Dann ist aber auch das Finden des Wildes bemerkenswert. Das in raschem 
Flug fiber die mikroklimatisch ungiinstige Grassteppe streichende Weibchen fUllt 
auf ein leicht sichtbares optisches Signal ein, die Wildpfade im hohen Steppen- 
gras, scharf abgezeichnet durch den Schatten, den das Gras auf den Pfad selbst 
wirft. Auf- und abfstreifend flnden die Fliegen dann die Nahrung. Der Ge- 
ruchssinn soil nur auf sehr geringe Entfernung von Bedeutung sein. Diese Art 
des indirekten optischen Findens ist meines Wissens in der Sinnes- und Instinkt- 
physiologie noch nicht erwUhnt. 

(Im Zentralblatt fOr die gesamte Hygiene finden sich tiberhaupt in deutscher 
Sprache viele Arbeiten fiber medizinische Entomologie aus zum Teil schwer zu- 
gfingliche Zeitschriften referiert, darunter auch solche, welche dem Allgemein- 
biologen etwas bringt.) 
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oallaris A. 613. 

CaUidimn violaoeum L. 309, 310, 311, 314, 
316, 321, 612. 

CaLlimorpha dominula L. 206. 

Calliphora erythrocephala 57, 83,104,116. 
— Yoxnitatia 151. 

Calliptamus italicus 599, 607. 

Cailiptamus 597, 600 
oalpbatns E. 611, 617, 618. 

Calyptas testaceipes 617. 
oaja A. 19, 50, 53, 54, 55, 60. 61, 64, 68, 
70, 72, 75, 76, 77, 78, 80, 81, 206, 265, 
431, 514. 
oamelina L. 206. 
oampedtris G. 595. 

Oampodea 450. 

Caxnpoptac inaignitus 61S. 


Campoplex pugillator L. 611. 
campyloneurus 474. 
canadensis D. 482. 
oanadensisella B. 451. 
canaliculatus 483. 
oanescens N. 482, 614. 

Canidia curcolionis 616. 
capreae L. 479, 
oapulifera A. 614. 
caraboides M. 309, 315. 

Caradrina exigua 612. 

Carbolinenm 587. 
oaroharias S. 618. 

Cardiochiles saltator 615. 
cardui P. 205. 
carinator A. 308, 313. 
cannator H. 313. 321, 322. 
carinatori H. 312. 
carinatns H. 313. 
carinulatus A. 611. 

Carlesi V. 535. 
camaria 8. 151. 
camifex B[. 617. 
carpini £. 613. 

Ca^inus betula 360. 
carpophaga D. 206. 
caspius 436, 437, 440 
Cassida nebulosa L. 478. 

— nobilis L. 478. 
cassmoides Y. 535. 
castaneum T. 309, 311, 316. 
oastrense M. 217, 266. 

Catocala fraxini L. 206. 

— fulminea 206, 219. 
cauoasioas Ph. 616. 
oecropia P. 206. 
celsia 1. 206. 
oephalotes E. 615. 
cerasi Eh. 484, 485. 

Ceratitis oapitata 486. 
oerealis L. 614. 
oerealium P. 612, 616, 617. 
cerinops A. 613, 617. 

Oerostoma peisicellum L. 612. 

Cerura bifida 206. 

— fulminea 206. 

Chaerocampa eipenor L. 206. 

Chaetocnema andula 612. 

—' hortensis 612. 

Ghaetodaous cucurbitae 472. 

Chagasia fajardoi 481. 

ChaitophoruB popolella 483. 
ohaloographus I. 271. 
ohaiocraphos P. 442, 447, 448, 466. 
Chareas jp^inis L. 612. 

Charips flavicomis 611. 

Chasmodon apterus 616. 

Oheimatobia brumata L. 483, 484, 567, 570| 
575, 586, 612. 

Qielonas annolipes 615. 

— miorophthalmus 612. 

— soaber 615. 
chemioa aota H. 149. 
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Chepus pygmaeus L. 612. 

Chemes 485. 

Chionaspis salicis L. 415, 416, 417, 418, 
420, 422, 423. 
ohlorophthalma P. 613, 615. 

Chlorops taeniopus 612. 

Choleon 450. 

Chornaeus tricaxinatus L. 614. 

Chortophiia brassioae L. 612. 

— denticus 327, 328. 

— rubicola 327. 

— rubivora 328. 
chrysitis P. 206. 
chiysorrhoea E. 490, 522. 
chyrsophthalmus M. 615. 
chrysosticta A. 614, 615, 618. 

Cimbex quadrimaculata 48, 472. 

Cimex lectularius L. 83, 105,116, 476, 478. 

— rotundatiis 476. 
cinctipes £. 612, 617. 
oingulatorius £. 615. 
circumflexum E. 182, 183, 428, 615. 
circumscriptus A. 612, 613. 
oiaviventris G. 314. 

claviventris H. 314. 

Qubiona 578. 

Clabiona pallidula 587. 

Gocoidae 483, 485. 
coocinea P. 486. 

Coccinella 431. 

CJoocinellidae 482. 

Coohlidion 477. 

Coeliohneumon abeillei 618 
Coelinius niger 612. 

Coeloides abdominalis 611, 612, 614. 

— bostryohorum 614, 615. 

— filiformis 615. 

— melanotus 615. 

— soolyticida 613. 

Coenonympha arcania L. 205. 
ooerulescens 0. 595. 
oognatus P. 617. 

CJoleoptera 473. 

Ooleophora hemerobiella 612. 

Colias hyale L. 205. 
ooUaris A. 611. 

oollaris T. 617. 
coilaris X. 611. 

Cbllembola 449. 

Collyria puncticeps 612. 
comma A. 205. 
commonis L. 480. 
oomplana L. 206. 
oomplanMos St. 612. 
compressa T. 616. 
oon&som T. 53. 
ooogelatella E. 613. 
oonsortalia B. 206. 
oonuxa T. 152. 
convolvuli H. 224. 
convolvuli ^*265. 

140. 148, 080, 


corinator H. 313. 

Corixa geaffroyi 472. 
comi E. 485, 589. 
corni L. 571. 
corrupta E. 482, 483. 
corticea A. 206. 

CSosmotriche patatoria 595. 

Oossus oossus L. 206, 232, 233, 261. 262. 

— ligniperda 265, 266. 

Oothonaspis rapae 612. 
coxalis A. 617. 
crassifemur L 615. 
crataegi A. 611. 

Cremastus decoratus 615. 

— disooidalis 615. 
omatus 614, 615, 617. 

crepuscularia B. 487. 
crinita S. 618. 

Crioceris 473. 
crispatorius A. 613. 

Crustacea 449. 

Cryptus dianae 615. 

— ruspator 318. 

— viduatonus 615. 

Gucullia lactuacae 206. 

Culex pipiens 127. 
culiciformis 8. 206, 245. 

Oulicinen 435. 
culpator St. 616. 
ourvator T. 618. 
ourvulus M. 612, 616. 
custos A. 561. 

Cydia pomonella L. 484, 576, 586. 
^lindricuB 309, 310, 318. 

C^matophora or 206 


Dacnusa semirugosa 611. 

— tristis 616. 

Dactylopius 472. 

Daous oleae 151. 
damon L. 205. 

Daphms neni L. 205, 206, 224, 249. 
Dasvchira 206. 

Dasychira pudibunda L. 205, 206, 235, 
debilis L. 615. 
docoratuB C. 615. 

Beilephila eu[)horbiae L. 205, 595. 

Beiiinia pusaria L. 206. 

Dentrootonus mioans 612. 

— ponderosus 471. 

Dendroides canadensis 482. 

^ndiolimas pini L. 13,205i 
330, 336, M3, 346, 351, 362, 363, 483, 
490 614, 620, 622, 012. 

— segi’ogatos 353, 612.^ 

Dendrosoter middendorfii 611, 612. 

— protu^rans 612, 613, 615. 
dendator H. 315, 318. 
dentator P. 315. 

dentiens Ch. 327, 328. 
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deplana JL 206. 

Denis elliptica 479, 484. 

Diaorisia sanio L. 206. 212. 

Diadromos subtilicomis 617. 
dianae 0. 615. 

Dianthoeoia carpophaga 206. 

Diapria variipes 616. 

Dioranura vinula L. 206, 228, 250. 

dictynna M. 205. 

difficilis A. 611. 

diffilis A. 615. 

diffonnis 0. 617. 

Dilina tiliae L. 206, 243. 
dimidiatas Bh. 613. 
diniana S. 167. 

Dlospilus maxiinus 317. 
diplidioe P. 616. 
dipsaoea H. 613. 

Diptera 166. 
discoidalis C. 615. 
disparis P. 617. 

dispar L. 19, 51, 52, 53, 70, 76, 78, 79, 
fc, 81, 205, 206, 366, 480, 489 , 500, 
514, 520. 522, 596. 
dispar P. 354^ 865, 379, 617. 
dissector RIl 611. 
distinota E. 613. 
divinator F. 616. 
domeatioa IL 161. 
domiiiikUi C. 206. 
donatts 436, 436. 
dorsana G. G. 311. 

Doryotes gaHicos 617. 

Drassidae 578. 

Drosophila 53. 

Drosophila melanogaster 418. 

sibiricuB 334, 352. 
dnbia P. 486. 

dubiosoB N. 449, 451, 452, 454, 456. 
Dytisoas 666. 

Dytisoos maiginaUs L. 82, 108, 362. 


e. 

ebeninos A. 611, 616, 617. 
Eoooptoffaster aoeris 612. 

— oarpini 613. 

— multistriatus 613. 
pygmaaos 613. 

— r^buxgi 613. 

— soolytus 613. 

Eophyios hylesiiii 611, 613, 616, 617. 
-- giganteom 428, 433. 
ellipt^ D. 479, 
elpenor C^. 20^ 

Bmpiisa aolioae 201, 202. 
enhoator T. 617. 

Bnioospilos ramidiilas 617. 
ramidalns L. 426. 
repentixiiiB 613. 
eatomophaga IT. 661. 

Bphedtjqa plagiaftor 611 . 

Bphe^ elateHa 479. 


Ephestia kaehniella 482, 602, 607. 
epbippiella A. 675, 686 . 588. 
whiattoides X. 323. 

Ephialtes cephalotes 615. 

— extensor 614. 

— gnathaulax 611. 

~ taberonlatos 615. 

Epilachna cormpta 482. 483. 

Epinephele jurtina L. 205. 

Epiorus oalobatos 611, 617, 618. 

— eiythronota 618. 

— inquisitor 611. 

— pomorum 611. 

— roborator 613, 614, 615, 616. 617. 

— sagax 614. 

— terebrans 612, 616. 

— triangularis 616. 
equitatonus A. 613. 

Enogaster lanestries L. 206. 

Eiriosoma lanuffinosuni 474. 

Emestia mdis%, 184, 200, 201, 425, 434. 
erythrooephala 0. 67, 83, 104, 116. 
Erythroneura parvula 479. 
erythropus S. 617. 

Etiella zinkenella 613. 

Eubolia arenacearia 613. 

— murinana 613. 
euoera Bh. 615. 

Eucoela (PsychacnO spinosa 612. 
Euleoanium corni 589. 
euphorbias D. 205, 596. 

Euplexia luxipara L. 206. 

Euproctis ohiysorrhoea L. 490, 522. 
eurydemae A. 613. 

Eurydema festivum L. 613. 

Eurygaster 480. 

Eurygaster integrioeps 17. 

Eurythmelus gooohi 617. 

Euxoa distinota L. 613. 

— nigrum L. 613. 

— segetum 613. 

evanesoens T. 14, 49, 116, 188, 273, 591. 
Evetria buoliana 613. 

— tessulatana 476. 
examinator P. 611, 613. 614, 616. 

Exapate congelatella 613. 
exarator Sp. 611. 

exareolata A. 612. 
exclamationis A. 206. 

Exenterus oingulatorius 616. 

Exetastes oinctipes 612, 617. 

— gradlioomis 614. 

— lUusor 613. 

- 7 - inquisitor 613. 

— robustus 613. 
exigua 0 . 612. 
exiqua L. 476. 

lii;oohiliimoirouiiiflexumL. 182,183,428,616. 
exoIetuB 0 . 616. 

r. 


ri St 232. 
facdoi C. 481. 
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foloatorhis B. 613. 
faloatns P. 618. 
toinosa 1 . 280. 
fasoiata St. 104, 116. 
femoralis 809. 
femoralis B. 182, 425. 
femoralis Q« 317. 
femoralis fl. 317. 
feneetralis A. 615, 617. 

Fenusa pomila 475. 
ferrugalis Ph. 595. 
festivum E. 613. 
filiformis C. 615. 
filipendulae Z. 206. 

flammea P. 17, 40, 49, 50, 52, 58, 83, 84, 
98, 116, 169, 203, 206, 260, 349, 353, 
363, 380, 425, 433, 474, 483, 591, 609. 
Havioomis Ch. 611. 
flavolineata G. 618. 
flavus L 474. 
flexorium L 615. 

Forelophilus 479. 

Foimioa 482. 
fraxini C. 206. 
fiuxini L. 615. 
frit 0 . 616 

feoiformis H. 205, 206. 
fuliginosa Ph. 206. 
foliginosa Sp. 265. 
fulminea 0. 206, 219. 
fulvipos A, 612, 617. 
folvipes X. 280. 
faneorana L. 614. 
fomipennis M. 611. 
fosoioops Ph. 161. 
fusoip^ S 472. 
fusciphoa 0. 615. 
fuscom F. 311. 
fosoum T. 316. 


O. 

galathea M. 205. 

Galemoella vibumi 531, 532, 548, 549, 564. 
Galeraoinae 549. 

Galleria mellonella 221, 226, 261, 266, 598. 
gallicas D. 617. 
mUoprcmnoialis M. 615. 

Gambms omatus 615. 
gmnma Ph. 616. 

Gasterostros aouleatos L. 567. 

Gastropooha quercifolia L. 206. 
genioulata L. 615, 617. 

e oyi 0. 472. 
etra 206. 

ffigaateum E. 428, 433. 
guVeoIeUa B. 612. 
glabratas'H. 49. 
dadiator M. 615. 

{^batns M. 617. 
domeratos A. 611, 616. 

Glypta flavolineata 618. 

Gneptor 54a 

I 4 611. 


GoQq)teryx rhamni L. 205, 614. 
gooohi E 617. 

S ii A. 611. 
oomis E. 614. 


ipoihs T. 206. 
Grammesia tngi 


imica 206. 


graminis Ch, 612. 
graminum 8 t. 291. 
graminum T. 618. 
granarium T. 116, 591. 
granarins A. 611. 
grandioeps Ph. 615. 
grandis A. 370. 


Grapholita (Laspeyresia) dorsana 311, 322. 
gregaria Sch. 47, 82, 349, 380, 472, 593. 
griseipleura 0 616. 
groenWdioa P. 622, 

Gryllns oampestris 595 

— tardator 308, 313, 321. 

Gymnosoelus 307, 309. 

Gymnoscelus olaviventris 314. 

— femoralis 317. 


H. 

Habrobracon simonovi 613. 

Hadena basilinea 206. 

— monoglypha 206, 223, 245. 

— rurea 206. 

— unanimis 206. 
hampei St. 53. 

Haplothrips aouleatos F. 281, 283, 286, 288, 
289, 290, 291, 292, 293, 294. 
haroyniae P. 616. 
hartigii C 616. 

Helcon 307. 

Helcon aequator 315, 316, 319. 

— annuiicomis 319. 

— armator 311. 

— (Aspicolpis) 313. 

— (Aspidioolpus) maximus 317. 

— borealis 312. 

— carinator 313, 321, 322. 

— oarinatori 312. 

— oarinatus 313. 

— claviventris 314. 

— oorinator Marshall 313. 

— dentator 315, 318. 

— f^oralis 317. 

— helvetious 314. 

— redactor 317, 322. 

— mgator 316 

— rospator L. 308. 

— spinator 319, 320. 

— tardator 317, 318, 321. 

— (Triaspis) 313. 

Heleothis armigera 613. 

— dipsacea L 613. 

— obsoleta 614. 

-** peltigera 614. 

— soutosa 614. 

Helvetioa chemioa acta 149. 
helveflcos A. 314. 
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helveticas 309, 310. 

Hemaris fuciformis L. 205, 206 
hemerobiella C. 612. 

Hepialus humuli 265. 

— soabiosae L. 206. 

— sylvina L 206, 213, 214, 222. 
Herpestomus brunnicornis 614. 
Herse convolvuli L 224. 
Heterodera radioicola 483, 485. 
Heteropelma calcator 432. 

Hibernia defoliaria 614. 
Homoesoma nebulella 614. 
Homoptera 483. 

Hooplocampa fulvicomis 614. 
hortensis Ch. 612. 

humeralis B. 613. 
homeralis 8. 618. 
humuli Ph. 479. 

Hunterellus Hookeri 482. 
hyale C. 205. 
hyalinipennis 0. 691. 

Hibernia aurantiaria 206. 
Hygrooryptus oamifex 617. 
hylesini E. 611, 613, 616, 617. 
Hylesinus palliatus 271. 

Hylobius abietis 484, 485. 
Hyloicus pinastri L 205, 206. 
Hylurgops glabratus 50. 
hyoscyami P. 478. 

Hypera postioua 483. 
hyperantus A. 205. 

Hypoderma bovis 473. 
Hyponomeuta cognatellus 614. 

— evonymellus L, 614. 
malinellus 614. 

— padellus 614. 

— variabilis 614 
hypotrophioa L. 268, 277, 279, 


ioarus L. 205. 

Ichneumon 428, 429, 431, 432, 433, 434. 
lohneumon L. ^7. 

lohneumon bilunulatus 182, 426, 428, 429, 
433. 

— ligatorius 612. 

— looutor 430. 

— nigritarius 428, 429, 430. 

—^^hymerus 182, 183, 426, 428, 429, 

— pisorius L 429. 

— ruspator 318. 
lohneumonidae 611. 
lohnus trunoator 613. 
illjisot E. 613. 
inoanus B. 484« 
indica M. 474. 

Inourvaria woemeriella 478. 


inops 8. 618, 
inquisitor B. 611, 613. 
insidiator B. 613. 
insignitua C. 613. 


instigator P. 611, 615, 617. 
inte^ceps E. 17. 
intermedins M. 615. 
interrupta A. 617, 
io V. 216, 235, 249, 476. 

Ips acuminatus 614. 

— chaloographus 271. 

— sexdentat^ 614. 

— suturahs 614. 

— typographus 49, 271, 442, 443. 
irrigator X, 611. 

Isaria farinosa 280. 

Iseropus bermuthi 615. 

— stercorator 612 
italious C. 599, 607. 
itilicus C. 596. 

Itopleotis altemans 614, 615, 616, 617. 

— maculator 612, 614. 

— pudibundae 615, 616. 


Japyx 450. 

Jaspidea celsia L. 206. 
jo V. 205, 206. 
juniperatae A. 614. 
jurtina E. 265. 

]uvencus P. 486. 

K. 

kraatri ?. 617. 
kuehniella E. 482, 602, 607. 


L. 

Labrorychus debilis 615. 

— flexorius 615. 
lacteus A. 614. 
lactuacae 0. 206. 
laevifrons P. 617. 
laevigatus T. 618, 

Lakshadia communis 480. 
lanceolator 0. 612. 
lancifer X. 618. 
lanestris E. 206. 
lantana V. 535. 
lanuginosum E. 474. 
laricis D. 479. 

laricis N. 490, 511. 

Lariedae B. 116. 

Lasiocampa pini L. 352. 

— <}ueroifolia L. 13. 

Lasius flavus 474. 

Laspeyresia funebrana 614. 

— mariana 476. 

— pomonella L, 614. 

Lassioptera cer^is 614. 
lalhonia A. 205. 
latibisis P. 618. 

Leoaniom 483. 

Lecanium comi 571. 

leotularius 0. 83, im, 116, 4/76, 478. 
Lema liohensis 471. 
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lentago V, 535. 

Leperisinus fraxini 615. 

Lepidosaphis rubri 485. 

— ulmi L. 415, 416, 417, 418, 419, 422, 
423, 483. 

Lcptidja sbapis L. 205. 

Leptara 309, 310. 

Leptura (Straugalia) quadrifasciata L. 311, 
319. 

Leuoania lythai^ria 206. 

— turca L. 206. 

— unipunnta 615. 
leucopnaea M. 206. 
leacopterus A. 618. 
leucopterus B. 39. 
libabrix S. 206. 
ligatorius I. 612. 
ligniperda C. 265, 266. 
li^stri S. 205. 
limnaea stagnalis 303. 

Lunnerium crassifemur 615. 

— genigulata 615, 617. 

— nigritella 615. 

—> plamiscapus 615. 

— ^femur 613, 614, 615, 617. 

— xanthostoma 612, 613, 614, 615. 
lina aenea 547. 

linearis 0 . 616. 

lineata S. 85, 86 , 87, 102, 105, 106, 108, 
110, 111, 113, 114, 115, 370, 381, 471, 
591, 609, 618. 

lineatus A. 296, 297, 298, 302, 305. 
lineatus X 271, 466. 
lineolata P. 481. 
linogrisea A. 17, 206. 

Liophron lituratus 618. 

Liparis dispar L. 19. 

— monaoha 49. 
lissonota mutanda 616. 

— nigra 612. 

Lithosia oomplana 206. 

— deplana 210, 212, 213, 219, 230, 
243. 

iittoralis P. 591, 592, 609. 

Lochmaea capreae L. 479. 

Locusta 597. 

Loousta migratoria 596, 607. 

— yiridissima L. 431. 
locator 1 . 430. 
longioomis B. 616. 
lomoerae Z. 206. 

Lophopteryx cameliha L. 206. 

Lophykis pini L. 6 , 48, 431, 450, 490, 511, 
612, 613, 514, 522, 529. 

— rafos 615. 

Loxoste^ stioticalis L. 615. 
loxQstegmis Pb. 615. 

Loxotropa tritoma 616. 

Lnoeria virena L. 206. 

Luoilia oaeear 151. 

— serioata 324, 325. 
ladpara E. 206. 

Lap^:od 6 B praoustos 477. 


luridum T. 316, 618. 

luteolator 0. 617. 

luteus 0. 613. 

Lycaena ai^s L. 205. 

— damon 205. 

— ioarus 205, 615. 

Lyctus 483. 

Lyctus linearis 483, 548, 564. 

Lyda 124. 

Lyda arvensis 268, 271, 274, 275, 276, 
279, 280. 

— hypotrophioa 268, 277. 

Lydella nigripes 432. 

Lygaeonematus lariois 471. 

Lygocerus testaoeimanus 611. 

Lygus pabulinus L. 576. 

Lymuaeus st^nalis 83. 

Lymantria dispar L 51, 52, 53, 70, 79, 
80, 81, 205, 206, 366, 480, 489, 500, 
520, 596. 

— monaoha L. 1, 5, 8, 12, 16, 17, 24, 36, 
39, 48, 49, 50, 76, 205, 206, 319, 433, 
450, 482, 489, 494, 514. 522, 530, 591, 
609. 

— (Psilura) monacha L. 311. 

Lyperosia exiqua 476. 


M. 

maohaon P. 205. 

Macrocentrus 311 
Macrothylatia rubi L. 206. 
maculator 1. 612. 

maculipennis A. 104, 116, 126, 128, 129, 
133. 134, 135, 462, 481, 486. 
maoalipennis P. 617. 

Malacosoma castrense L. 217, 266. 

— neustria L. 52, 615. 
mali A 484. 

maU P.’ 567.’ 569, 571, 575, 586, 688. 
Mamestra brassieae L. 206. 

— leucophaea 206. 

— nebnlosa 206. 

— persicariae L. 20. 

— tincta 206. 
manducator A. 477. 
marginalis D. 82, 108, 352. 
mariaaa L. 476. 
marmorata S. 617. 

Mamina indica 474. 

Mayetiola destructor 615. 
mayri M. 617. 
maximus D. 317. 
maximus H. 317. 

Meconema varium 431. 

Megaplectes monticola 614. 

Meutndrya caraboides L. 309, 311, 315. 
Melandryidae 482. 

Melanargia galathea L. 205. 
melanogaster D. 418. 

MelanopJus atiantis 595. 

Melasoma popaii 561. 

— tremnlae 561. 
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melanotas C. 615. 
melanuras P. 612. 

Melitaea atalia 205. 

—> diot 3 riiiia 205. 

meUonella G. 221, 226, 261, 266, 598. 
Mesochoros 431. 

Mesoohorus curvulus 612, 616, 

— pallidas 614, 615. 

— taberculiger 615, 616. 

— velox 617. 

Mesostenas gladiator 615. 

Meteorus albiditarsis 182. 

— ohrysophthalmus 615. 

— pleuralis 613. 

— mbens 613. 

— rubriceps 612. 

— versicolor 615. 

Metopsilus poroellus L. 206. 
mioans D. 612. 

Microbatus globatus 617. 

Miorodus tamidiilus 617. 

Miorogaster intermedius 615. 

— maiginatiis 617. 

— subcompletas 615. 
miorophthalmus Oh. 612. 

Mioroplitis famipennis 611. 

— mediana 614. 

—■ rufiventris 613. 

~ spectabilis 612, 613. 

— spinolae 613, 616. 

— variipes 615. 

Miorotonus terminalis 431. 
xniddendorfli D. 611, 612. 
migratoria L. 596, 607. 
ttilitaris C. 280. 
minor 6 611. 

monoglypha H. 206, 223, 245. 
molitor T. 116. 301, 302, 482, 512, 608. 
molle y. 535. 
monacha L. 1 , 5, 8 , 12 , 16, 17^ 24, 36. 
39, 48, 49, 50, 76, 205. 206, 319, 433, 
450.482,489,494,514,522,530,591,609. 
monaoha P. 49, 617. 
moneta P. 616. 

MoniezieUa entomophaga 561. 
monilatius B. 617. 

Mouoohamus ralloprovincialis 615. 

rosenmuelleri 466, 615. 
mori B. 206, 228, 267. 
mono A. 185. 

Monnidea bacoaram L. 615. 

Mormooiella vitripennis 622, 623. 
mnltistriatos £. olS, 
multistriatas 8 . 475. 
muriana E. 613. 
mmxA P. 474. 

Maaoa domestioa 151. 

Mosoidae 327. 
mutabilis 0. 615. 
muteda L. 616. 

Myriapodea 449, 486. 

){ytoni:^ohti 8 pseuittctos 462. 

Ifyxiis pemioae 479. 


N. 

napi P. 205. 

Nasutitermes 476. 
nebris P. 473 
nebulosa C. 478. 
nebalosa M. 206. 
negatorius A. 613. 

Nematas lariois 490, 511, 513, 514, 522. 
Nemeritis oanescens 482, 614. 
nemorana 8. 618. 
nemoram A. 577. 

Neodripion 449. 

Neodripion dubiosus 449 , 451, 452 , 454, 
456 

— nanulas 449, 451, 452, 454, 455, 459» 
460. 

— swainei 449, 460, 451, 452, 454, 457. 
Neotomicos proximus 615. 

nerii D. 205, 206, 224, 249. 
neustria M. 52, 615. 
niger C. 612. 
nigra L. 612. 
nigrinus 437. 
nigripesL. 432. 
nigritariuR I. 428, 429, 430. 
nigritella L. 615. 
nigrum E. 613. 

ningpoana A. 206, 223, 226, 228. 
nobihs 0. 478. 

Notaoantha-Rhagionidae 166. 
notatuB A. 614, 615. 

Notodonta ziczao L. 206. 
nubilaliB P. 70, 82, 84, 617. 

Numoria pyrivora 615. 

O. 

Oberea linearis L. 616. 
obsourator B. 614. 
obsourus A. 296,-298, 303, 305. 
obscurus B. 617. 
occulta A. 206, 607. 
octonarius A. 615. 

Odontomerus appendioulatus 613. 

— pinetorium 618. 

— queroinus 615. 

Oedipoda coerulescens 595. 

OeonistiB quadra L. 206. 
oleae D. 151. 

oteeUus P. 617. 
oleracea L. 475. 
oieraoea P. 617. 

Olethreutes vanegana 616. 

Omorgus difformis 617. 

— exoletuB 615. 

— fuBoipUca 615. 

— mutaoilis 615, 
bolitarius 6^5. 

— triooloripeB 615. 

Omphralidae 166. 

Onoophanea lanoedator 612» 
oootoDoa F. 532, 560. 
oootonuB T« 538, 560, 
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opaonlas P. 613. 

Operophtera bnimata L. 482. 

Ophioninae 428. 

Ophion luteus L. 613. 
opulus V. 536. 

Opuntia 472. 
orboDa A. 206. 
or C. 206. 

Orgilos obscurator 615. 

Orgyia antiqua L. 62 , 83 , 206, 206, 616. 

orientalis B. 607. 

orientalis V. 618. 

ornatas C. 614, 616, 617. 

ornatas O. 616. 

Ortholitha bipunctaria 206. 

Orthopelma luteolator 617. 

Osoinella frit L. 616. 

— griseipleura 616. 

Otiorhynohus sulcatus 486. 

Oxycameus hyalinipennis 691. 


P. 

pabulinus L. 576. 

pachymerus J. 182, 183,426,428, 429, 433. 
padi A. 611. 

Paidia murina 474. 
palliatus H. 271. 
pallidula 678. 
pallidula G. 587. 
pailidus M. 614, 616. 

Palpicomia 482. 
p^udosa T. 476. 

Paniscus opaculas 613. 

Pamsous testaoeus 611. 

Panolis flammea 17, 40, 49, 50, 52, 68 , 83, 
84, 98,116,169, 203, 206, 260, 349, 353, 
363,380,425,433,474,483,591,593,609. 
Paozeiia rudis 203. 

Papaipema nebris 473. 

^phia A. 206. 

Papilio alexanor 232. 

— maobaon L. 206. 

Parasemia plantaginis L. 206. 

Parasetigena segre^ta 203. 
Paratetranyohus pilosus 577, 587. 
pariana R. 618. 

parvula E. 479. 
patatoria C. 695. 

Paumms juvenous L. 486. 
pavonia 8 . 206, 228. 

P. cardoi L. 206. 

Pc^myia byosoyami 478. 

Perelitos oerealiam 612. 

Periolista lineolata 481. 

PerUampas laevifrons 617. 

Perilitis latibiais 618. 

Periiitoa aethiops 616. 

— bioolor 616. 

— oerealium 616, 617. 

— aeoalB 616. 

Padfhofni divinator 615. 
paniioiosaB A. 475. 

Z. aog. Sat. JM. XX Heft A 


persioae M. 479. 
persicariae M. 206. 
persioellom C. 612. 

Mrsaasoria Eh. 616. 
rteromalus oootonus 632, 560. 

Phalera bucephala L. 205, 206, 616. 
Phloetribus oauoasious 616. 

Phlyotaenia ferrugalis 695, 604. 
Phlyotaenodes stioticalis 19. 

Phorbia brassioae 476. 

— fusoioeps 161. 

Phormia groenlandica 622. 

Phorodon huinuli 479. 

Phosous oephalotes 618. 

Phragmatobia fuliginosa L. 206. 
Phryganiden 692. 

Phygadeuon ^ndioeps 616. 

— loxosteginis 616. 

— pteronorum 431. 

— sacharovi 615. 

Phylaotor oaoarator 616, 616. 

— chiorophthalma 613, 616. 

Phyllodeota vulgatissizna 686. 

Pbyliophaga 483. 

Phylotreta vittula 616. 

Phymatodes testaceus L. 309, 310, 311, 314. 
Pbytodietus segmentator 616, 617. 
Phytometra gamma L 616. 

PhytoHomus variabilis 616. 

Pieris brassicae L. 205, 206, 616. 

■— diplidice 616. 

— rapae L. 206, 431, 616. 

Pimpla dentator 315. 

— examinator 611, 613, 614, 616. 

— iDBtigator 611, 615, 617. 

— turionellao L. 614. 

— ventricosa 613. 


Pimplinon 428 
pinastri H. 205, 206. 
pinetorum 0 . 618. 

piniariuB B. 19, 50 , 83 , 203 , 250, 433, 
490, 514. 

pini D. 13, 205, 206, 329, 330, 336, 343, 
345, 351, 352. 433, 490, 520, 522, 612. 
pini L. 6 . 48, 352, 431, 450, 490, 511. 612, 
529. 

piniperda B. 612. 

Pin 11 A banksiana 449. 


piens C. 127. 
sorias J. 429. 
ssodes barcyniae 616. 
strobi 480. 

tyogenes obalcograpbus L. 


— qoadridens 616. 

— treponatus 616. 
plagiator E. 611. 
planiscapns L. 615. 
Platisamia oeoropia L. 206. 
Platygaster cottei 614 
PleaSocoris mgiooUis 576. 
pieuralis M. 613. 

PL pnlohrifla 206. 


442, 447, 448, 


48 
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plumicornis C. 138, 140, 148, 530. 
rlusia ohrysitis L. 206. 

— moneta 616. 

Plutella maculipennis 617. 

P. napi L. 205. 

Poecifoscytus cognatus 617. 

Polia oleracea L. 617. 

Polistes dubia K. 485. 

Polyohrosis botrana 617. 

Polydes midae 483. 

Polygonia C-album L 205. 
pomonella C. 484, 576, 586. 
pomonella L. 614. 
pomonella R. 153, 161. 
pomorum A. 484, 586, 589. 
pomorum £. 611. 
ponderosus D. 471. 
populella Ch. 483. 

populi M. 561. 
populi S 206. 

Populus tremula 561. 
porcellus M. 206. 

Porthetria dispar L. 354. 355, 379, 617. 

— monacha L. 617. 
posticus H. 483. 
praecatorius X. 617. 

praetermissus B. 612. { 

praeustus L. 477. 

Prays ollellus 617. 

Pristomerus vulnerator 613, 614, 616, 
617. 

Prodenia littoralis 591, 592, 609. 
pronuba A. 206, 212. 

Prophanurus sokolovi 615. 
prorsa L. 205. 

Protiohneumon disparis 617, 
protuberans D. 612, 613, 615. 

Protura 482. 
proximus M. 615. 
pruniella A. 478, 588. 
prunifolium V. 535. 
pseupiotus M. 462. 
psi A. 206, 611. 

Psilora monacha 49. 

Psylla mali 567, 569, 570, 571, 574. 575, 
579, 581, 585, 586, 587, 588. 

Psylloides affinis 471. 

— attenuata 617. 

Pteleobius kraatri 617. 

^ yittatus 617. 

Pteronus pini L. 474. 
pudibunda D. 205, 206. 
pudibundae J, 615, 616. 
pugillator C. 611. 
pimila F. 475. 
ftinotata L. 431. 
punctata S. 482. 
puhotio^ C. 612. 
punotoria A. 617. 
puBaiia D. 206. 
patripen^ B. 472. 
pygmaeus E. 613. 

Praostolus faloatus 618. 


pygmaeus C. 612. 
pyocyaneus B. 161. 

F^acmon austriacus 618. 

Pjraomon melanurus 612. 

Pyrameis atalanta L. 205, 216, 235, 250. 
Pyrausta nubilalis 70, 82, 84, 617. 
pyrina Z. 206, 243, 244, 245, 618. 
pyrivora M. 615. 

F^rochrova ooccinea L. 486. 

Pyrochroidae 482. 

Pyrrhidium sanguineum L. 617. 


Q. 

quadra 0. 206. 
quadridens P. 616. 
quadridentatus A. 614, 617. 
quadrifasciata L. 311, 319.| 
quadrimaculata C. 48, 472. 
queroifolia L. 13. 
queroifolia G. 206. 
quercinus 0. 615. 


R. 

radicicola Ph. 483, 485. 
ramidulus £. 426, 617. 
rapae C. 612. 
rapae P. 206, 431, 616. 
ratzeburgi £. 613. 
redactor H. 317, 322. 
repentinus E. 613. 
retusus X. 309. 

Rhagionidae N. 166. 

Rhagoletis cerasi L. 484, 485. 

— pomonella 153, 161. 
rhamni G. 205, 614. 

Rhodites mayri 617. 

Rhogas aestuosus 616. 

— bicolor 615. 

— dimidiatus 613. 

— dissector 611. 

— testaoeus 613. 

Rboptrocerus eucera 615. 

Rhoptromeris vidhaimi 616. 

Rhynchites bacchus L. 617. 
rhynohiti B 617. 

Rhyssa persuasoria L. 615. 

rhytidophyllum V. 535, 

roborator E. 613, 614, 615, 616, 617. 

robustus E. 613. 

losana C. 612. 

rosenmuelleri M. 466, 615. 

rotundatos C. 476. 

rubecula A. 617. 

rubens M. 613. 

rubi A. 472. 

rubicola Gh. 327. 

rubi M. 206. 

rubivora Ch. 328. 

rubrioeps M. 612. 

rubii A. 485. 

rudis E 182, 184, 200, 201, 425, 434. 
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radis P. 203. 

rufioinotus A. 614. 

rufioras A. 615, 617. 

rufifemur L. 613, 614, 615, 617. 

nifipes T. 577, 587. 

mfiventris M. 613. 

rufus L. 615. 

rugicollis P. 576. 

romicis A. 611. 

mrea H. 206. 

fiusina umbratica 206. 

ruspator C. 318. 

ruspator H. 308. 

ruspator I. 318. 

ruspator X. 318. 


S. 

saoharovi Ph. 615. 

Sagaritis erytiiropus 617. 
sagax E. 614. 

Salebria marmorata 618. 
saliois Ch. 415, 416, 417, 418, 420, 422, 
423. 

saltator C. 615. 
sanguineum P. 617. 
sanio D. 206. 

Saperda caroharias L. 618. 

S£^ophaga caruaria 151. 

Sartunia pavonia L. 206, 228. 

Satvnis briseis L. 205. 
scaber Ch. 615. 
scaber T. 182. 
scabiosae A. 612. 
scabiosae H. 206. 

Scarabaeidae 483. 

Scatonema wiilkeri 472. 

Scatopse fuscipes 472. 

Sohistocerca gregaria 47, 82, 349, 380, 
472, 593. 

Sciapteron tabaniformis 206. 

Scoliopteryx libatrix L. 206. 
scolytioida C. 613. 
scolytus E. 613. 

Scolytus (Eccoptogaster) multistriatus 475. 

secalis P. 616. * 

segetum A. 302, 602, 607. 

segetum E. 613. 

segmentator Ph. 615, 617. 

segregrata P. 203. 

segregatus Dendrolimus 353, 612. 

selene A 205, 206. 

Semasia diniana 167. 

semirugosa D. 611. 

senioulum A. 471. 

sericata L, 324, 325. 

serioeus A. 611, 612, 613, 614, 615. 

Sesia ouliciformis L. 206, 245. 

— tipuliformis 265. 
sexdens A. 474. 
sexdentatus I. 614. 
sibiiioa A. 464. 
sibirioa v. 312. 


sibiricus D. 334, 352. 

Sieboldii V. 535. 
signata B. 471. 

Simaethis nemorana 618. 

— pariana 618. 
simonovi H 613. 
sinapis L. 205. 

Sitodrepa 479. 

Sitona 593 
Sitona crinita 618. 

— humeralis 618. 

— inops 618. 

— lineata L. 85, 86, 87, 162, 105, 106, 
108, 110, 111, 113, 114, 115, 370, 381, 
471, 591, 609, 618. 

Sminthuiides aquaticus 474. 

Smerinthus populi L. 206. 
sokolovi P. 615. 
solitanus 0. 615. 

Spathius brevicaudis 612, 614. 

— exarator L. 611. 
spectabilis M. 612, 613. 

Sphocophaga vesparum 618. 

Sphinx convolvuli L. 265. 

— ligustri L. 205. 

Spicaria 280. 

Spilisoma fuliginosa 265. 

Spilomena troglodites 477. 
spinator H. 319, 320. 
spinosa E. 612. 
spinolae M. 613, 616. 
spinosa T. 612. 

Spiraea ulmaria 328. 

Spondylus buprestoides L. 617. 
spurius A. 615. 

S. semele L. 205. 
stagnalis L. 83, 303. 

Stauropus fagi 232. 

Stegomyia fasciata 104, 116. 

Stenichneumon culpator 616. 

Stenotryps graminum U. 291. 

Stephanoderes hampei 53. 
stercorator I. 612, 
stenostigma A. 617. 
sticticalis L. 615. 
sticticalis P. 19. 

Stictopisthus complanatus 612. 
stigmapteryx 481, 

Stilpnotia saliois L. 205, 206. 
strataria B. 206. 
strictious A. 437. 
strigula A. 206. 
strobi P. 480, 
suboompletus M. 615. 
subtilicomis D. 617. 
suloatus 0. 485. 
suturalis 1. 614. 

swainei N. 449. 450, 451, 452, 454, 457. 
Syceuctus tenuifasciatus 612. 
sylvanus A. 205. 
sylvina H. 206. 

Sympherobius amicus 472. 

Synchroa punctata 482. 


43* 
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T. 

Tabanidae 166, 482. 
tabaniformis S. 206. 

Taeniocampa gracilis 206. 
taemopus Ch. 612. 
tardator G. 308, 313, 321. 
tardator H. 317, 318, 321. 
tau A. 206. 

T. castaneum L. 311. 

Tenebrio 596. 

Tenebrio molitor L. 116 , 301, 302 , 482, 
512, 608. 

Tenebriomdae 482. 
tenella B. 280. 
tenuifasoiatus S. 612. 

Tephritis conura 152. 
terebrans E. 612, 616. 
terminalis M. 431. 
tessulatana E. 476. 
testaceimanus L. 611. 
testaoeipes C 617. 

testaceus P. 309, 310, 311, 314, 611. 
testaceus Rh. 613. 

Tetropium castaneum 309, 311, 316 

— luridum L. 316, 618. 

Tetrastiohus ooctonus 532, 560. 

— fuscum 316. 

Thamnonoma wauaria L. 206. 

Thereoidae 166. 

Theronia atalantae 616, 617. 

Thvraeella coliaris 617. 
tibialis A. 617. 
tiUae D. 206, 243. 

Timandra amata L. 206. 
tinota M. 206. 

Tineola biselliella 13, 49, 84,106,116, 591, 
609. 

tinus V. 534, 535 
Tipula paludosa 475. 
tipuliformis S. 265. 
tomentosum V. 535* 

Tortrix viridana L. 618. 
tournieri 613. 

Toxoptera graminum L. 618. 

Tragoderma granarium 116, 591. 
tremula M. 561. 
tremola P. 561. 
treponatos ?. 616. 
triangularis E. 616. 
tiian^um A. 206. 

Triaspis 307, 313. 

Triatoma 476. 

Tribolium confusum 53. 
trioarinatus Ch. 614. 

Tnohogramma evanesoens 14, 49, 116, 188, 
273, 591. 

— eneoator 617. 

Triohopria spinosa 612. 

Triclistus ourvator 618. 

— lae^^tus 618. 
triooloripes 0. 615. 
tridens A. 611. 
txifoUi Z. 206. 


trigrammica G. 206. 

Trioxys auctus 611. 
triplasia A 206. 
tristis D. 616 
tritoma L. 616. 
trochanterata A. 618. 

Troohilium apiforme 206, 208, 233, 265. 
troglodites S. 477. 

Trogus 431. 

Tropicoris rufipes 577, 587. 

Tropidopria compressa 616. 
truncator I. 613. 
tuberculatus E. 615. 
tuberculiger M. 615. 
tumidulus M. 617. 
turoa L. 206. 
turionellae P. 614. 

Tycholomnus soaber 182. 

Typhlooybinae (Jassidae) 479. 
typhosus B. 151, 161. 
typographus I. 49, 271, 443, 443. 


U. 

ulmaria Sp. 328. 

ulmi L. 415, 416, 417, 418, 422, 483. 

umbratica R. 206. 

unanimis H. 206. 

unipuncta L. 615. 

urticae V. 205, 206, 221. 


V. 

vadatorius A. 426, 432, 613. 

Vanessa jo L. 205, 206, 260. 

V. antiopa L. 205. 
variabilis L. 314. 
variabihs Ph. 616. 
yariegana 0. 616. 
variipes D. 616. 
yanipes M. 615. 
yarium L. 431. 
yar. ningpoana 206. 
yar. sibinca 312. 

V. Carlesi 535. 

V. cassinoides 535. 
velox M. 617. 
yentrioosa P. 613. 

Vermilio 486. 
yersicolor M. 615. 

Vertebraten 594. 

Vespa orientalis L. 618. 
vesparum Sp. 618. 
yexans A. 437. 

yibumi G. 531, 532, 548, 549, 564. 
Viburnum 532, 534. 

Viburnum opulus 635. 

Tibunun tinus L. 534, 535. 
viduatorius G. 615. 
yinula D. 206, 228, 250. 

V. io L. 216, 235, 249, 476. 
violaoeum C. 309, 310, Silt 314, 316, 321. 
violaoeum C. 612. 
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xanthostoma L. 612, 613, 614. 
Xentoiyrmex 486. 

Xenosobesis fulvipes 280. 

Xorides 307. 

Xorides oollaris 611. 

— ephialtoides 323. 

—- ruspator 318. 

Xylonites retusus 309, 310. 311. 314 
Xylonomos ater 618. 

— irrigator 611 
praeoatoriu^ 617. 

Xylophruros lancifer 618. 

Xyloterus lineatus 271, 466. 


vijrans A. 471. 

Virens L. 206. 

viridana T. 618. 

viridissima L. 431. 

vitripenms A. 617. 

vitripennis M. 622, 623. 

vittatus P. 617. 

vittula Ph. 616. 

y. lantana 535. 

y. lentago 535. 

y. molle 535. 

vomitatia C. 151. 

y. pronifolium 535. 

y. rhytidophyllum 535. 

y. Sieboldii 535. 

y. tomentosum 535. 

vulgaris A. 616. 

vulgatissima Ph. 586. 

vulnerator P. 613, 614, 616, 617. 

y. urtioae L. 205, 206, 221. 

W- 

wauaria Th. 206 
widhabni Rh. 616. 
vwoemenella J. 478. 
wUlkeri S. 472. 

X 

xanthopus A. 427. 
xanthostigma A. 612. 


X. 

yamamay A. 260. 


Z. 

Zephyrus betulae L. 205. 

Zeuzera pyrina L 206, 233, 243, 244, 
245, 618. 
ziczao V. 206. 
zinckenella E. 613. 

Zygaena filipendulae L. 206. 

— lonicerae 206 

— trifolii 206, 212. 
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